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Rcsun1en: 

La primera elapa de la erupción de 1913 del Volcán de Colima inició el 18 ó 19 de enero con 

explosionesft-eática.r en el <:r,ler, las cuales produjeron pequeftos flujos piroc"sticos de bloques y ceniza 

que alcanzaron una distancia de 4 km. 

La sesunda elapa de la erupción comenzó el 20 de enero, entre las 4:30 y 11 :JO A. M. con la 

destrucción del domo que obstruía crjter. Este cambio en la dinámica de Ja erupción fonnó una columna 

eruptiva vulcaniana no sostenida. que por la acción del viento el material piroclástico fue dirigido hacia el 

NE. depositando una fina capa de ceniza de 4 a 28 cm de espesor hasta una distancia de 11 km. Al mismo 

tic1npo. se formaban una serie de flujos piroclásticos de bloques y ceni7.a (principaln1ente de material 

accesorio) que se canalizaron por las barrancas que circundan al volcán hacia el S. Estos flujos 

piroclásticos alcanzaron distancias hasta de 10 km y produjeron depósitos de 7 a 9 m de espesor .. con un 

volumen total de 0.023 km'. 

Al quedar libre el conduelo del volc'n alrededor de las 11 A.M. del 20 de enero, se inició la 

tercera y última etapa de la erupción con el desarrollo de una columna eruptiva pli11iana o .s11b pliniana que 

alcanzó 21 km de allura, sostenida por un gaslo de magma de l.29x 107 kg/s (5159 m 3/s), en un proceso 

que duró 8 horas. 

La columna eruptiva rue desviada por Jos vientos principalmente hacia el N-NE y cubrió un área 

de 141.151 km2
• f'ormando una capa con espesores de hasla 1 m. La lluvia de ceniza llegó hasta Sallillo, 

Coah .• a 72S km del volcán. Durante esta etapa paroxfsmica de la erupción se inyectó a la atmósfera un 

volumen de casi 1 km3 (ORE= 0.31 km3 =volumen de roca densa) de material juvenil y accesorio. 

Durante la última etapa y debido a variaciones en la producción de magma y a la altura alcanzada 

por la columna eruptiva. se produjeron colapsos parciales de Ja misma que originaron la fbnnación de 

flujos piroclásticos de ceniza y pómez que se derramaron alrededor del volcán y se canalizaron por las 

barrancas que lo rodean. Estos flujos alcanzaron distancias de más de IS km y f'ormaron depósilos de más 

de 10 m de espesor con un volumen lolal de 0.08 km3
• En la pane S-SW. a 1 J km del volcán, estos flujos 

piroclásticos se impactaron contra paredes de más de 100 m de altura, lo que originó el desarrollo de 

pequcftas columnas que provocaron una caída secundaria de ceniza y pómez en la zona. asf como una 

ligera cafda de ceniza en la Ciudad de Colima. 

Alrededor de las 8 P.M. se observó una apreciable disminución en Ja intensidad de la erupción. 

pasando de una fase pliniona o sub pliniana a una fase vu/caniana. La frecuencia e intensidad de las 

explosiones disnlinuyó considerablemente. aunque en días posteriores todavía se registró lluvia de ceniza 

en los poblados más cercanos al volcán (el 22 enero de 1913 aún cala ceniza en Ciudad Guzmán). 
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A rafz de la disminución de la explosividad. además de cambiar el estilo eruptivo. se presentó una 

variación en la composición del magma. dando origen a la Cormación de Hujos piroclásticos de ceniza y 

escoria los cuales se encauzaron por las barrancas que circundan al volcán. alcanzando distancias hasta de 

13 km, en lu batt..,cas ubicadas hacia el S, SW y SE y formando depósitos de IS m de espesor. 

En resumen, la erupción de 1913 involucró un volumen total (material juvenil y accesorio) de 1.1 

km3
• un volumen total ORE de 0.31 km3 y una rszón de descarga de l.4xl07 kg/s (5902.8 m 3/s). 

La última etapa de la erupción registró un cambio en la tasa de descarga de magma y una 

variación en la composición quimica del mismo hacia niveles más básicos. lo que posiblemente derivó 

en una disminución en el contenido de volitiles. provocando un cambio en el estilo eruptivo. pasando de 

una fase pli11ia1rn ó s11b-pli1rin11a a una fase ''"lcaniana. 

Desde el punto de vista social y económico., se perdieron al n1cnos B vidas. cientos de cabc7.as de 

ganado y alrededor de 1 O ranchos. Los danos en Ciudad Guzmán fueron considerable debido a la cafda de 

1 S cm de ceniza. se perdieron cosechas y las perdidas forestales en los alrededores del volcán fueron 1nuy 

importantes. 

La erupción en su etapa mlls importante sólo se mantuvo dur..,te 6 dias del 18 al 24 de enero de 

1913. 
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Capítulo 1 

Generalidades 



1.1.- Introducción. 

El Volcán de Colima es el volcán máa activo de México. pues en los últimos 400 anos ha 

presentado más de 43 erupciones (Medina et al .• 1983; De la Cruz. 1993). Es por esta razón y por el 

número de habitantes (-200.000) que se encuentran asentados en un radio de 30 km .• que a fines de la 

década pasada el gobierno del estado de Colima y la Universidad de Colima invirtieron considerables 

recursos económicos para la instalación de una red sismológica con el único propósito de monitorear la 

actividad del volcán .. siendo el primer volcán en nuestro pafs en contar con una red sismológica para su 

monitoreo. Ac1ualmente es El Volc4in de Colima junio con el Popocatépetl los únicos que cuentan con un 

observatorio vulcanológico. encargado de monitorear y realizar los estudios encaminados a una mejor 

con1prcnsión de los f"cnúmenos eruptivos que estos volcán puedan presentar en el futuro. 

Es precisamente dentro de este contexto donde se ubica el presente trabajo, pues no basta con 

poder predecir una erupción,. lo cual sin duda es un gran avance desde el punto de vista cienlifico y de 

prevención de desastres volcánicos. Sin embargo, es igualmente imponante tener una idea clara sobre Jos 

alcances y áreas susceptibles a ser af"ectadas en erupciones f"uturas y de esta f"orma evaluar el posible 

impacto sobre la sociedad y medio ambiente, para ello Ja investigación de Jos f"enómenos eruptivos del 

pasado juega un papel importante, pues sólo conociendo la historia eruptiva de los volcanes se tendrá Ja 

capacidad de reconstruir y modelar escenarios eruptivos, de esta fhrma será posible estimar el potencial 

destructivo e identificar áreas de bajo .. mediano y alto riesgo. 

La importancia del estudio de la erupción de 1913 radica en que este tipo de erupción es el más 

violenlo que de manera recurrente ha presentado el Volcán de Colima en los úllimos 400 anos (Medina et 

al .• 1983, Luhr y Carmichael, J990; De la Cruz. 1993). Los evenlos eruptivos que se desarrollaron entre 

J 8 J 8 y J 9 J J que culminaron con una erupción explosiva pliniana o suhpli11ina, son semejantes a Jos que 

se han presentado desde 1913 hasta la f"echa, por lo que es posible que a corto o mediano plazo se presenle 

una nueva erupción explosiva similar a la de 1913. 

No obstante que este tipo de erupción es una de las más violentas que pueda presentar el Volcán 

de Colima. hasta antes del presente trabajo poco se conocía sobre Ja misma. Los trabajos de Luhr y 

Carmichael (1981. 1982, 1990). Robin el al. (1987, 1990. 1991) y Rodríguez el al. (1991), sólo presentan 

datos petroJógicos de los productos. sin detallar la estratigrafia de los depósitos de esta erupción. 

Por esta razón y por el riesgo que puede representar una erupción de este tipo para Jos habitantes de la 

región. era impostergable iniciar un estudio encaminado a detallar la estratigrafia. alcances y dinántica 

eruptiva de la erupción de 1913. 
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Objetivo: 

El objetivo principal del presente estudio es reconstruir la erupción de 1913 para conocer la 

dinámica eruptiva desarrollada en cate tipo de erupciones del Volcán de Colima. 

Para cumplir con el objetivo central de este trabajo se deben cumplir con los siguientes objetivos 

secundarios. 

a).- Recopilar información de fuentes escritas, fotográficas y de testigos de la erupción de 1913. 

b).- Reconocer. describir y mapear los alcances de los dif"erentes productos derivados de la erupción de 

1913. 

e).- Proponer una hipótesis sobre los mecanismos eruptivos, describiendo en tiempo y espacio cada una de 

las dif"erentes etapas en las que se desarrolló la erupción de 1913. 

d).- Elaborar el plano geológico de los productos de la erupción de 1913. 

e).- Caracterizar la erupción de 1913 dentro de Ja historia eruptiva del Volcán de Colima, y realizar la 

comparación y contrastes de Jos f'enómcnos y productos de erupciones anteriores. 
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1.2.- Localización, clllna, vegetación e hidrografia. 

Localización. 

El VolcAn de Colima está ubicado en la porción SW del Cinturón Volcinico Mexicano (CVM) en 

la pane central de la depresión morf"ológica conocida como Graben de Colima. Es la manif"estación más 

joven de un pequeflo complejo volcAnico que corre de N a s. el cual está formado por los volcanes 

CAntaro. Nevado de Colima y Volcin de Colima. El VolcAn de Colima tiene una altura aproximada de 

J&SO metros sobre el nivel del mar (msnm) y su cima se ubica geogrificamente en las coordenadas 19º30' 

4S .. de latilud None y 103°37' SS .. de longitud Oeste (Fig.1-1). 

Clima. 

El Complejo Volcénico de Colima forma parte de la región montaftosa situada en los estados de la 

pane S del estado de Jalisco. y en la porción N del estado de Colima. Esta región se caracteriza por 

presentar temperaturas templadas con ocasionales nevadas durante el invierno. Los vientos provienen por 

lo general del NE durante la temporada de lluvias, mientras que en otofto e invierno provienen del Océano 

Pacifico, es decir. del SW (Fig. 1-2 ) siendo acompallados por fuenes temporales. La temperatura mfnima 

media varia de S a 7 ° C y la m6xima es de 24"C, con una precipitación media de 120 a 600 mm. 

Vegetación. 

La mayor pane de la vegetación se presenta hacia las laderas E y W del Complejo Volcánico de 

Colima con la siguiente distribución con respecto a la altura: la vegetación más exuberante se localiza 

entre los 2670 msnm a 3000 msnm en la parte N. donde se ubica un bosque húmedo de encinos y otros 

árboles. En las profundas barrancas hay un bosque casi puro de oyamel desde los 2840 msnm hasta 3840 

msnm .. mientras que la zona de pinos-encinos se encuentra alrededor de los 2830 msnn1. Desde los 3400 

msnm a 3670 msitm está rodeado por una zona de sabana de aile con árboles esparcidos de aile de hasta 20 

m de altura y de l.S m de diámetro (McVaugh. 19S2). La zona subalpina desde los 3670 msnm hasta los 

4330 msnm está cubiena en pane por un bosque de pino apenas con suficiente densidad como para ser 

llamado bosque; después de esta altura desaparecen los pinos. 
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Hidrografla. 

El sistema de drenaje del Complejo Volcánico de Colima desemboca hacia el E, al Rlo Tu><pan o 

Coahuayana y al W hacia el Rlo Armerla o Tuxcacuesco. Estos rlos forman valles angostos y de paredes 

escarpadas hasta dcscmboc::ar en el Océano Pacifico (Fig. 1-2). 

El Rio Tuxpan nace en la scrranfa de Las Bufas en el municipio de Mazamitla. Este rio recibe este 

nombre al pasar por la población de Tu><pan, mlb al sur capta las aguas de los Rios Ahijallo y Banera para 

tomar el nombre de Rfo del Naranjo hasta la connuencia del Rfo Salado. el cual recoge los escurrimientos 

del Complejo Volcánico de Colima en su veniente S (Fig. 1-2). Desde esta confluencia hasta su 

dcsc1nbocadura en noca de Api7.a rccihc el no111brc de IUo Cuahuayana. Adc1nás. con el nombre de Rfo 

Naranjo sirve de limite entre los Estados de Jalisco y Colhna y con el nombre de Rfo Coahuayana sirve de 

limite entre los Estados de Colima y Michoacán. De los rlos que nacen dentro del Estado de Colima. el 

Salado es el más imponante por su largo curso, el cual inicia en las faldas del Complejo Volcánico y 

posteriormente cruza los poblados de Cuauhtémoc. Colima e l><tlahucán. uniéndose al Rlo Coahuayana en 

un punto conocido como Las Juntas (Fig. 1-2). 

Por el W el Rfo Tuxcacucco. que corre de N-S, nace en la vertiente oriental de la Sierra de Cacoma, 

Jal .• pero es desde el poblado de Tolimán donde toma el nombre de Annerla, continuando hacia el S para 

penetrar al Estado de Colima, pasando al W del Complejo Volcánico, cruzando asl todo el estado hasta 

desembocar en el Océano Pacifico en Boca de los Pascuales, al SW de Tecomán (Fig. 1-2). 

Por su pane. los afluentes que concurren hacia el Rio Armerla desde la parte W del Complejo 

Volcánico de Colima son: rfo de La Lumbre que sirve de limite entre los Estados de Jalisco y Colhna para 

después unirse al rlo de San Antonio. arroyo El Remate, arroyo del Borbollón y anoyo Miguelón, anoyo 

de Alseseca y el del Mueno y por último el rlo San Pedro, San Gabriel o Jiquilpan para después 

desembocar también en el Océano Pacifico .(Fig. 1-2). 

Existen varios manantiales sobre todo en el flanco S del volcán como son: Cardona .. La Joya .. El 

Durazno. La Lumbre. Santa Cruz. Monte Grande, El Mueno y Causenta. 
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Fig. 1 - 2. Localización de los epicentros de los sismos del 9 y 12 de octubre de 1995. 
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1.3.- Marco tectónico regional: 

El Cinturón Volcánico Mexicano (CVM) ocupa la pane central del territorio mexicano, desde los 

estados de Nayarit y Colima hasta el Estado de Veracruz. Su origen está asociado a la subducción, hacia el 

NE, de las placas de Cocos y Rivera por debajo de la placa de Noneamérica. Dentro de esta franja se 

ubican la mayorla de los volcanes activos del pals como lo son: el Volcán San Manln, Pico de Orizaba, 

Popocatépetl (actualmente en actividad), La Malinche. Jocotitlán, Nevado de Toluca. Sanganglley (última 

actividad en 1859~ De la Cruz el al .. 1994). Ceboruco y Colima. incluyendo los can1pos monogenéticos de 

MichCHK:án y Chichinautzin (Fig.1- l ). 

El vulcanisn10 Cuaternario en la porción W del CVM está relacionado a dos ambientes tectónicos 

presentes en esta región: a).- La subducción de la Placa de Rivera bajo la Placa de Norte América y b).- El 

desarrollo de tres zonas de ºriftº (Allan el al .. 1986., Fig. 1-1 ). Asociada a estos dos ambientes tectónicos se 

encuentra la sobreposición del vulcanismo perteneciente a las series magn1áticas alcalina y calcoalcalina 

en esta región (Luhr y Carmichael 1990; Macias et al., 1993; Allan et al., 1986). A continuación se 

describen de manera general los aspectos más relevantes de estos dos ambientes tectónicos. 

A1nbiente tectónico de subducción. 

Hasta 1970 se pensaba que la placa de Cocos era la única placa causante de la subducción por 

debajo de la placa de Norte America en la región de Jalisco-Colima. Sin embargo. Atwater (1970) fue la 

primera persona en proponer la existencia de una placa pequei\a en esta región la cual denominó de Rivera. 

El inicio de la subducción de esta placa de Rivera por debajo de la placa de Norte América, se 

remonta al Mioceno Tardlo (9 Ma) según (Klitgord y Mammerickx, 1982). En un principio se pensó que la 

Placa de Rivera estaba acoplada con la Placa de Noneamérica y por lo tanto estas se desli7.aban a la misma 

velocidad (Larson. 1972). Pero más tarde (DeMets y Stein, 1990; Minster y Jordan. 1979; Eissler y 

McNally. 1984) propusieron que la Placa de Rivera era cinélicamente independiente. observándose que 

eldstia una diferencia en la razón de su velocidad de 8 a 10 mm/afio entre las placas Rivera-Pacifico, justo 

al S de la falla transformante Tamayo y 58 mm/afio en el limite Pacifico-Norteamérica. De igual forma se 

detectaron diferencias en las velocidades de subducción de 2 mm/afio para la placa de Rivera y de 6 

mm/afio para la placa de Cocos (DeMets et al., 1990). Desde un punto de vista slsmico. la subducción de la 

placa de Rivera se ha manifestado únicamente en 7 ocasiones con sismos (M~ > 7.0) desde 1837 

incluyendo el de 1932 (Eissler y McNally. 1984; Singh et al .• 1985) y el del 9 de octubre de 1995. Sin 

embargo. esta región se ha caracterizado por presentar la mayoria de los sismos de gran magnitud en la 

historia de México, hecho que, contradice la idea planteada por Nixon (1982) en el sentido de que la 
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subducción de Ja Placa de Rivera era asfsmica. Sin embargo los resultados obtenidos en esta zona por 

Pardo y Swirez ( 1993 ). indican que la subducción de la Placa de Rivera se lleva a cabo con una inclinación 

de SO" hasta una prof"undidad de 40 km. lo que genera la sismicidad de la región. 

Ar11bientc tectó11ico de rift. 

Los resultados de los trabajos de Luhr el al. (1981. 1990). Nixon, (1989) y Gardufto y Tibaldi, 

(1991) han demostrado las evidencias necesarias sobre Ja existencia de una unión triple en esta región 

representada por los depresiones de Chápala., Tepic-Zacoalco y Colima. A este ambiente tectónico se 

asocia la generación de magmas de la serie alcalina rica en potasio. Estos magmas se sobreponen tanto 

temporal como espacialrnenle con magmas de la serie calcoalcalina relacionados a la subducción de la 

Placa de Rivera, por lo menos desde los últimos 4.6 Ma (Allan, el al., 1986). Las tres estructuras de graben 

confluyen en un punto situado aproximadamente a SO km. al S-SW de la Ciudad de Guadalajara y guardan 

una ángulo de 100º y 14Sº con respecto al Graben de Colima (Fig. 1-1 Afian et al., 1986). A partir de esle 

punto. el Graben de Chapala corre alrededor de 110 km. hacia el este. el Graben Tepic-Zacoalco se 

extiende a más de 200 ktn. al noroeste hasta las costa del Océano Pacifico., y hacia el sur el Graben de 

Colima se extienden hasta el Complejo Volcánico de Colima cerca de Ciudad Guzmán. La extensión de 

este último has sido muy discutida dado que Dandy el al. (199S) proponen su extensión hasta la costa del 

Pacifico mientras que Serpa et al. (1992). Gardufto et al. (1996) y Mena et al. (1996) discuten la 

existencia del graben hacia el sur del Volcán de Colima (Fig. 1-1). 

Luhr el al. (198S) y Allan et a. (1986) se refieren a la unión triple (Chapala, Zacoalco-Tepic y 

Colima) como la manifestación inicial de un proceso de rompimiento y desplazamiento de la dorsal del 

Pacifico hacia el E donde esta se ubica en la actualidad. De acuerdo con esta teoría la porción conlinenral 

conocida como Bloque Jalisco pa.•arfa a formar parte de la Placa del Pacifico, de f"orma análoga como 

ocurriera con Baja California hace -10 Ma (Zanchi, 1994). El salto de la dorsal del Pacifico hacia el E no 

es único en esta región .. pues además del anlecedente de Baja California., se sabe que la zona de fracturas 

Siquciros sallo hacia el E hace 10 ó 12 Ma y la dorsal de Clipperton hace 8 ó 9 Ma. El salto más recienrc 

inició hace 6.S Ma y concluyó hacia 3.S Ma con el abandono de la dorsal Matemáricos (Klilgord y 

Mammcrickx. 1982; Mammerickx y Klilgord, 1982). 

Li111ite e11tre las placas de Rivera y Cocos. 

El linlilc entre las placas de Rivera y Cocos hasta el 1nomcnto no ha podido ser bien definido; sin 

embargo, podría coincidir con una zona sfsmicamente dif"usa ubicada entre la dorsal del Pacifico y la 

trinchera Mesoamericana propuesta por Eissler el al (1984). Esta zona además coincide con la ubicación 

9 



de la mayoría de los grandes sismos (M. > 7.0) que se han presentado en la región y en México desde 1837 

(1932 de maanltud M= 8.2 y 7.8. 1973 de magnitud M= 7.S; Eissler el al., 1984; Pardo y Suárez. 1995). 

EL sismo más reciente ocurrido el 9 de octubre de 199S de magnitud M= 7.6 (Reyes el al., 1995 ), tuvo su 

epicentro f"rente a las costas de Manzanillo (Fig. 1-3) y cuyas réplicas füeron migrando hacia el NW 

ubicándose f"rente a las costas de Barra de Navidad donde Eisslerel al. (1984) marcan como el límite entre 

las placas de Rivera y Cocos. Sin embargo, este límite entre las placas de Rivera y Cocos no ha podido ser 

confinnado. pues no existen rasaos batimétricos que puedan asociarse a una frontera entre placas (Pardo y 

Suárcz. 1995). 

En este mismo sentido, Oardufto y Tibaldi (1991) reportan una estroctura de carácter regional a la 

que dcnontinnn f.11Hn ·rmnn7.Hln (Fig. 1-1)~ In cunl licue un rumbo NE-SW y una longitud de 160 k111. de 

larao que corta al Graben de Colima y al Complejo Volcánico de Colima casi en su parte central. La falla 

T.,..azula se extiende hasta la costa del Pacífico, donde se observó como un corredor de fracturas NE-SW 

que al parecer son responS11bles de la f"ormación de la Babia de Manzanillo y del cambio de dirección de 

todos los rios que llegan a ella (Oardufto y Tibaldi. 1991; Oardufto el a., 1996). 

Recientemente y como resultado de la medición (en áreas rorales y urbanas de Colima y Jalisco) 

de Jos rumbos de las f"racluras derivadas del sismo del 9 de octubre de 1995, se sabe que las fracturas 

presentaron dos direcciones pref"erenciales N-S y NE-SW, por lo que Garduflo el al. (1996) consideran que 

la f"alla Tamazula es una estructura activa de carácter regional que podría ser considerada como el Umile 

sur-oriental del Bloque Jalisco y por tanto correspondería a la extensión continental del límite entre las 

placas de Rivera y Cocos. 

10 

j 

1 
1 
¡ 
j 

' 1 



N 

A 

' \ 

" 
18º 

' ' 

l\f\f\l\l\/\f\/\l\l\l\l\f\l\l\l\l\l\l\l\l\l\l\f\f\/\f\f\l\f\I\ 

l\f\f\f\f\l\l\l\f\/\l\l\f\f\l\l\l\f\l\f\l\f\f\/\f\l\l\l\l\/\I\ 

l\/\/\l\l\l\l\l\/\f\l\l\l\f\f\f\l\l\l\f\l\l\l\l\l\f\l\f\l\l\f\ 

'l\/\f\l\l\f\l\l\l\l\/\l\f\l\/\f\l\/\/\f\l\f\f\f\f\l\f\f\f\I\ 

f\ f\ /\ /\ f\ /\/\A/\/\ /\ P&ac. de Norte Am6ricm /\ /\ /\ /\ /\ /\ 

2.,._20 km 
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1.4 Trabajos Previos. 

En esta sección sólo se mencionarán los trabajos realizados a par1ir de 1960. Esta etapa reciente de 

las investigaciones sobre el Volcán de Colima. se inició con los trabajos de Mooser y Reyes (1961) 

quienes describen el inicio de la actividad de 1961-1962. Además. presentan información sobre un 

aumento en la actividad fumarólica en 1957. un resumen de la histoa·ia eruptiva y una descripción 

morfológica del Volcán de Colima y Nevado. Thorpe et al. (1977) describen los Dujos pirocl6sticos y la 

posterior lengua de lava en bloques que cubrieron parcialmente los flancos NE y SE durante la erupción de 

197!1-76. Luhr y Cannichael (1980, 1981. 1982. 1988) realizaron una serie de trabajos sobre la geologfa y 

cvolucUtn pclrol,lgicn del C"o1nrl~io Volcánico de Coli1na y del volcanis1110 de la parte W del rifi de Tcpic. 

Además. proponen un modelo que explica el comportamiento volcánico del Colima en ciclos eruptivos y 

publican algunos fecbamientos de 14C. Medina et al. (1983) realizan los primeros trabajos de recopilación 

sobre la historia eruptiva del volcán durante los últimos 4SO aflos., asf como trabajos de gravimetrfa., 

magnetometria y análisis estadfsticos sobre la rccurrencia eruptiva en este mismo periodo. Velasco (1984) 

publicó en Colima una recopilación de efemérides del Volcán de Colima. Luhr y Prestegaard (1988) 

realizaron los primeros trabajos en Colima sobre depósitos de avalancha. Del Pozzo et al. (1987, 1988, 

1990 y 199!1) publicaron trabajos sobre los depósitos de Dujos piroclásticos. avalanchas y lahares del 

Volcán de Colima, además en 199S publican el primer plano de peligros volcánicos para el Volcán de 

Colima. Stoopes (1991), Stoopes y Shcridan (1992) realizan importantes trabajos sobre la distribución y 

caracterislicas de los depósitos de avalancha del Complejo Volcánicos de Colima. Robín et al. (1984, 

1987, 1990 y 1991) realizaron trabajos de petrologia y estratigráfia de los productos del Complejo 

Volcánico de Colima e igual que Luhr y Cannichael (1990), propusieron que la actividad eruptiva del 

Volcán de Colima presenta un comportamiento eruptivo cfclico, reportaron algunas fechamientos. 

Rodriguez (1992; 1995). describió la geologia regional del Complejo Volcánico de Colima a semidetalle. 

Rodríguez et al. (1991) describen los depósitos de los flujos piroclásticos de la erupción de 1991. De la 

Cruz (1993) analiza la recurrencia de erupciones explosivas aplicando un método estadístico y clasifica 43 

erupciones de los últimos 400 aftos., de acuerdo a su grado de explosividad. Concluye que con los datos 

disponibles no es posible calcular con precisión un intervalo de recurrencia para las erupciones explosivas 

del Volcán de Colima. 

Komorowski et al. (1991); Komorowski et al. (1993), Komorowski et al. (1994); Komorowski et 

al. (199!1) y Komorowski et al. (1996), se han enfocado en general al estudio de los depósitos de 

avalancha. lahares y Dujos piroclásticos. Sheridan y Macias (1994) realizaron un trabajo probabilistico 

para cuanlificar el riesgo volcánico derivado de flujos pirocláslicos para la región S del Volcán de Colilna. 

Macias et al. (1993) realizaron un trabajo sobre elementos volátiles en las rocas del Complejo Volcánico 

12 



de Colima y concluye que en la región existen tres tipos de magmas: alcalinos. calcoalcalinos y 

calcoalcalinos ricos en potasio. Connor et al. ( 1991. 1993) se enfocaron al monitoreo de temperaturas de la 

fumarola. Lermo et al. (1993) caracterizaron los sismos presentes antes de la erupción de 1991. Núftez et 

al. (1994) describieron la sismicidad asociada a los cambios en la actividad del Volcán de Colima durante 

1991. Jiménez et al. (199S) analizan las caracterislicas de la crisis sismica de 1994 que culminó con la 

explosión de domo de 1994. Medina et al. (1996) realizaron un trabajo gravimético en el Graben de 

Colima. y def"men un cuerpo de 2 por S km. a l .S km. de profundidad bajo los volcanes de Nevado y 

Colima que pudiera conesponder a la camara magmática. Además, seftalan que la continuación del Graben 

de Colima hacia el S no es clara. 

Actuahncnte el pcrsunul de la Universidad de Colhna está trabajando sobre el plano geológico de los 

volcanes Nevado de Colima y Colima, así como en un plano actualizado de peligros volcánicos (A. Cortés. 

C. Navano. R. Sauceda y J.C. Gavilanes en colaboración con los Drs. Komorowski. del lnstitut de 

Physique du Globe de París y Gardufto de la Universidad de Michoacán). 

1.5 Historia eruptiva del Volcán de Colin1a. 

Debido a que la información entre 1 S76 y 1800 es poco precisa, se detallará más sobre la actividad 

eruptiva registrada durante el siglo pasado, pues es más abundante y proporciona una mejor visión sobre el 

componamiento eruptivo del Volcán de Colima: 

En el afto de 1 S76 se registró una erupción que causó notables estragos (Bárcena, 1887), en 1 S90 

sólo se menciona que se observó una extraordinaria lluvia de ceniza (Waitz. 1935). Tello (16SO) padre 

franciscano, menciona en su -'Crónica Miscelánea y Conquista Espiritual y Temporal de la Santa Provincia 

de Xalisco, en el Nuevo Reino de la Galicia y Nueva Vizcaina y Descubrimiento del Nuevo México., que 

el 13 de diciembre de 1606 ocurrió una fuerte explosión y expulsión de ceniza a tal grado que obscureció 

el cielo por mucho tiempo, como si fuera de noche, llegando la ceniza hasta Michoacán (Arreola 1915, 

.. Catálogo de erupciones antiguas del Volcán de Colima .. ). 

El 1 S de abril de 161 1 se desarrolló una erupción que produjo una gran lluvia de ceniza a cuarenta 

leguas de distancia del volcán (Bárcena. 1887). En 1690 se rcponó una erupción comparable a la de 1913 

(Luhr y Carmichael, 1990). En 1771 se hace referencia a una lluvia de ceniza que duró tres días en 

Guadalajara y se asoció con una posible erupción del Volcán de Colima (Bárcena. 1887). 

Una de las erupciones más explosivas que ha presentado el Volcán de Colima se inició el 1 S de 

febrero de 1818 (Sanorius,1871). Sobre esta misma erupción, Bárcena (1887) seftala que el volcán arrojó a 

la atmósfera escoria y ceniza, la cual cayó en ciudades como Guadalajara, Zacatecas. Guanajuato, San 

Luís Potosi y Ciudad de México (Arreola, 1915). En Zapollán (hoy Ciudad Guzmán). fue necesario barrer 
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con escobas las cenizas de los lechos de las casas. Habicances de poblados más cercanos al volcán como 

San Marcos (ubicado a 14 km. al SE del volcán) aseguraron que corría lava hacia la barranca del Muerto, 

destruyendo el bosque y ganado que encontraba a su paso. 

Algunos informes que describen la morfologla de la cima del volcin antes de Ja erupción de 1818 

seftalan que el crllter estaba ocupado por un domo, el cual fue destruido durante esta erupción, quedando 

en su lugar un cráter abierto en forma de embudo con profundidades máxima y mlnima de 230 m y 50 m, 

con un dillmetro mayor de 500 m con rumbo NE-SW 55º y uno menor de 450 m de rumbo NW-SE 

(Monserrat y Dolffus. 1867). 

Después de 1818 la actividad eCusiva más importante Cue la que dio origen al domo adventicio 

conocido conto ""Volcancito•• que está ubicadu sobre la ladera NE del cono principal .. Este domo tiene una 

altura de 3500 msnm y la actividad que lo formó inició el 12 de junio de 1869 y terminó en 1872 

(Sartorius, 1869; Bárcena. 1886, Foto 1-1 y 2). 

La última actividad relacionada al aparato adventicio ""Volcancito ... se inició el 26 de Cebrero de 1872 

y tenninó en agosto de ese mismo afto. Esta actividad se caracterizó por presentar varias explosiones (26 

de Cebrcro, 19. 27 y 28 de marzo. 10 de abril y 13 de agosto) que provocaron sismos que se sintieron en los 

lugares más cercanos al volcán. Aden1ás, se desarrollaron grandes columnas de ceniza y se registró caída 

de ceniza en San Marcos y San Gabriel (hoy Venustino Carranza; Bárcena, 1887, Foto 1-2 ). 

En el tra~o publicado por Luhr y Carmichael (1990) muestran un dibujo esquemático (Fig. 1-4) 

donde se marcó un flujo de lava de 1872 que sale del cráter principal y se depositó sobre el flanco NW del 

volcán. Sin embargo. esto no se ajusta a la descripción hecha por Bárcena en 1887, ya que éste menciona 

que la actividad de J 872 se desarrolló en el aparato adventicio """"Volcancito ... y no hace referencia a la 

formación de un flujo de lava que bajó del cráter principal. 

Kerber (1882) reportó una erupción que según descripción de los observadores corresponde a Ja 

formación de un flujo de lava en bloques (1880) ubicado sobre el costado SW, enlre las barrancas 

Cordobán W y E (Claus Siebe, comunicación personal). 

A partir del 26 de diciembre de 188S se inició una nueva etapa de actividad que continuó hasta 

finales de 1886 (Bárcena, 1887). Esta consistió en la calda de bloques incandescenles sobre el flanco SW, 

mismos que a su paso levantaban grandes nubes de polvo, para terminar acumulándose hacia la base W

SW. Durante este mismo periodo se reportó calda de ceniza sobre la Ciudad de Colima (esta actividad se 

relaciona con la formación de una nueva lengua de lava). 
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Fig. 1- 4. Ubicación de flujos de lava históricos del Volcán de Colima, según Luhr y Carmichael (1990). 
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Erupción de 1869, nacimicnro del volcancíto (cortesía del Sr. Vclasco Murguia, 1995) 

Fotol-l 16 



Erupcjt."111 de 1 R72. (Jltirna ;1ctividad del volcancito que inició en 1869. 
(Archivo de Colirna. A.licia Cuevas. 1995). 
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La etapa comprendida entre los aftos de 1893 a 1903 es especialmente importante desde el punto de 

vista del estudio del volcán de Colima. ya que tanto el padre Arreola en Colima como su colega 

Castellanos en Zapotl6n. Jal. (hoy Ciudad Guzmán) instalaron observatorios para vigilarlo (Aneota, 1903). 

De los datos que conesponden a este periodo destaca la infonnación publicada por el padre 

Arreola en 191S en su ""Catálogo de erupciones antigua& del Vo/cá11 de Colima .... En este catálogo se hace 

referencia a un "fuerte trueno". ocurrido el 16 de febrero de 1890 y que según sellala produjo calda de 

ceniza en Zapot16n. Jal. Silao, Glo. y en la Ciudad de Guanajuato. A esta misma erupción De la Cruz 

(1993) le asigna un nivel de explosividad igual al de la erupción de 1913. 

De 1891 a 1892 se desanolló una nueva aclividad eruptiva que se caracterizó por una abundante 

calda de ceniza hacia el SW del volcán. El 6 de mayo de 1892 la ceniza cayó en la Ciudad de Colima 

(Arreola. 1915; Starr. 1894). 

Del 1 S de febrero al 3 1 de marzo de 1903 se reportó una elapa de intensa actividad en el volcán que 

produjo calda de ceniza sobre Ciudad Guzmán por lo menos en tres ocasiones (fonnando una capa de 

hasta l mm de espesor en una de éstas). asf como en Tuxpan .. Tecalitlán y en una ocasión hasta en la 

Ciudad de Guadalajara. Además, produjo pequeftas avalanchas de rocas sobre el costado E del volcán que 

tuvieron alcances de 4 a S km., asf como una cantidad considerable de explosiones que derivó en la 

fonnación de un cráter de fonna ovalada con un diámetro máximo de SO m y un diámetro mlnimo de 30 

m. 

No se menciona la fonnación de un nuevo flujo de lava asociado a esta actividad (Atteola. 1915; 

Waitz. 1932; Folo. 1-3). 

El 18 de diciembre de 1908 ocunió una explosión que causó calda de ceniza hacia la parte W del 

volcán (Río Armerla) y produjo pequeftas avalanchas y ruidos subtettáneos. El 8 de febrero de 1909 

continuó la actividad con explosiones y fonnación de pequeftas avalanchas de rocas. Además. fueron 

lanzados a la atmósfera bloques de hasta O.S m de diámelro con trayectoria balfstica, alcanzando distancias 

enlre 2 y 3 km. del volcán. Estos bloques al caer todavfa estaban calienles, por lo que además de formar 

pcqueftos cráteres con diámetros de entre O.S y 2 m. incendiaban la vegetación, lo que provocó numerosos 

incendios en las faldas sur del Nevado de Colima y norte del Volcán de Colima (Aneola. 1915). A causa 

de las explosiones vibraban las ventanas de las viviendas más cercanas al volcán. Esta etapa eruptiva 

terminó los primeros días de marzo de 1909. sin que se haya podido comprobar la emisión de ma1erial 

juvenil (Waitz. 1932). 
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Explosión ocurrida en 1903. en el Volcán de Colima. (foto cortesía del Sr. Velasco Murguía 1995) 
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La erupción de 1913 se inició el 18 ó 19 de enero de 1913 con una serie de explosiones que 

generaron densas nubes de vapor y arena que ascendían desde la cima del volcó hasta grandes alturas, 

para después inclinanc por la acción de los vientos hacia el NE (Fotos 1-4 y S, testigos Cap. 11). 

Posteriormente, el 20 de enero se formó una columna eruptiva que provocó una cafda de ceniza en la 

parte central y NE del pals. En Zapotllin, Jal. cayó suficiente ceniza para f"ormar una capa de l O a l 5 cm de 

espesor •. mientras que en Guadalajara esta capa alcanzó 0.5 mm (Waitz, 1915). También se reportó cafda 

de ceniza en la Ciudad de Saltillo, Coah. Waitz, (J91S) estimó un volumen de 5 a 10 km3 para el material 

de calda. Durante la erupción también se produjeron flujos piroclásticos. que se encauzaron por las 

barnulcas que drenan el sur del volcán. Los flujos alcanzaron distancias de hasta l S km. del cráter y 

formando depósitos con espesores de hasta 40 m (Foto 1-IS'). Waitz (1915) estimó un volumen de O.OS a 

O. J km3 para estos depósitos. 

La morfologfa de la cima del volc"1 cambió drásticamente durante la erupción de 1913, se rormó un 

cráter de apro><imadamcnte 400 m de diámetro y una prof"undidad incierta (en 1931, era de 100 a SO m 

según reportó Zehle en Waitz, 1932). Además, el edificio habfa perdido al menos 100 m de altura y el 

contomo del cráter se presentaba muy irregular, formado por picos (Waitz, 1915; Arreola 1913, Foto. 1-6). 

Después de un largo periodo de quietud se presentó una nueva erupción en los aftos 1961-1962. Un 

domo de lava en bloques que desde aftos atrás se sabia estaba creciendo a una velocidad de 20 cm por dla 

(Mooser, 1961) desbordó las paredes del cráter, formando una lengua de lava en bloques que fluyó sobre 

el costado N del volcán y llegó hasta la base del volcán en El Playón (Fig. 1-S, Fotos 1-1, 2, 9 y 11 ). 

Es probable que después de la actividad de 1962 se haya formado una pequefta lengua de lava en 

bloques hacia el NW del Volcán en 1965. Algunos e><cursionistas afirman lo anterior y seftalan que en éste 

afto observaron bloques que rodaban sobre la pendiente NW del volcán. Estos bloques al entrar en 

contacto con el aire uexplotabann. dejando ver su incandescencia (Velasco. 1984). 

Del Pozzo (1995) reportó una pcqucfta calda de ceniza en 1967 y un flujo de lava en 1957. Sin 

embargo, en la Foto. 1-10 se observa que en 1957 el tapón de lava todavla no llegaba al limite superior del 

cráter. Por esta razón es poco probable que la actividad de 1957 haya f"ormado un flujo de lava. 

La actividad de 1957 inicia el 14 de mayo y es reportada por Mooser y Reyes (1961) quienes 

mencionan sólo un aumento en la actividad solfatárica. 
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Foto tornada el 19 de enero de 1913 desdC' el SW donde se obserava en la esquina inferior izquierda 
el Rancho Snn Antonio y una explosión en el Vokún de Colin1a. 
(Archivo de Coli111a. /\licia Cuevas. 1995) 

Foto í-4 



E:-.:plosi<.>n ocurrida eJ 20 ú 2--l de enero en la cin1a del Volcún d·.· ''oli111a durante la crupcié>n de 19 J 3. 

(ton1ada del Archivo de (~olirna. /\licia Cuc\'as. J l)t)5) 

Foto 1-5 
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Depósitos de flujos pirocl,\sticos de la erupción de 1913. Barranca La Lumbre 
(tomada de \Vaitz. 1920) 

Foto 1-5' 
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Vista del cráter del Volcán de Colima en 1941. (Archivo de Colima, Alicia Cuevas, 1995) 

Foto 1-6 
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Crúter del Volcán de Colima en 1951. (Archivo de Colima. cortecín de Alicia Cuevas 1995) 

Foto:l-9 
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Vista del cráter del Volcán de Colima en 1957. (tomada de Vclasco Murgufa, 1984) 

Foto 1-IO 
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Vista del cráter del Volcán de Colima en 1961 (Ve lasco Murguia. 1984) 

Foto 1-11 
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En 1975-1976 se originó la aclividad etusiva más imporlanle de esle siglo en el Volcán de Colima. 

Esta actividad consistió en la ronnación de varios flqios de lava en bloques acompaftadas por pequeftos 

flujos piroclislicos de bloques y ceniza. Los fl&tjos de lava descendieron desde la cima del volcán sobre el 

coshldo E-SE del edificio volcinico, lleaando cui hala los 2000 msnm. con un alcance de 4.5 km. 

((Tborpe "al .• 1977; Fia. 1-5 y Folos 1-12). 

En 1982 se produce una nueva lenaua de lava en bloques, pero esla vez hacia el sur. El flujo de lava 

alcanzó una lonailUd de cui 1 km. y llegó a I• cola de los 3200 msnm. Esla aclividad file acompall•da por 

la formación de pequellos fl&tjos de bloques y ceniza (Luhr y Carmichael 1990). 

En 1987 se rcporló un• explosión Crelltica que produjo un cráter en el borde E de la cima del volcán 

(Flores. Bullelin oCvolcanic eruplions, 1987) 

La última erupción magmalitica se inició en f"ehrcro de 1991 con la extrusión de un domo en la parte 

SW de I• cima del volcán, el cual se convirlió en un flujo de lava que inició su descenso por el coslado SW 

del edificio volcllnico el 16 de abril de 1991, alcanzando una longitud de 2.5 km. Esla aclividad esluvo 

acompallada por flujos pirocláslicos de bloques y ceniza que IUvieron un alcance máximo de 4 km. y se 

encauzaron por I• Barranca Cordobán (Rodríguez et al. 1991; Komorowski et al. 1991 ). 

Por úllimo, el 21 de julio de 1994 ocurrió una explosión en la cima del volcán que deslruyó 

parcialmenle el domo Cormado en 1991. En su lugar quedó un cráler de 135 m de diámelro por 40 m de 

protUndidad. La explosión produjo una ligera cafda de ceniza que alcanZÓ los 15 km. hacia el W del volcán 

y la emisión de proyecliles balfsticos formó cráteres de impacto en un radio de 2 km.. Además, se 

Cormaron pequeilas flujos piroclásticos de bloques y ceniza de volumen pequeilo (500, 000 m 3 
) que 

alcanzaron una dislancia de casi 4 km. por la Barranca Cordobán. (Navarro eta/ 1994; Cor1és et al .• 1995, 

Sauccdo et a/., J 995, Gavilanes et al, J 996). 
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Las dos fotos inf"criorcs corresponden a Ja erupción de 1975-76 (tornada del Archivo de Coli1nn .. Alicia Cuevas .. 1995) 

Foto 1-12 

30 



1.6.- Pretrologia del Volcán de Colinla y posible comportamiento cíclico. 

Sin duda. las hipótesis mú interesantes sobre el comportamiento eruptivo del volcm de Colima 

fueron las propuestas por Luhr y Carmichael (1990) y Robín et al. (1991). respecto a un posible 

comportamiento eruptivo clclico para el volcm de Colima. 

Luhr y Carmichael (1990) propusieron que el Volcán de Colima muestra cierta ciclicidad en la 

ocurrencia de erupciones explosivas desde el afio de 1690. Las erupciones más violentas como las de 1818 

y 1913 marcan el rmal de un ciclo. Esta clase de erupciones es el resultado final de un largo proceso de 

diferenciación. (como lo muestran las lavas de 1869. 1961-62 y 1975) que dura alrededor de 100 aftos 

(Luhr et al .• 1981) y donde el factor que determina la explosividad consiste en un nuevo aporte de magma 

básico al sistema magm6tico. Este aporte de magma básico da origen a una mezcla de magmas (ácido ... 

básico) en el que este último sirve como detonante para disparar una erupción explosiva. 

Robín et al. (1991) razonan de manera similar y seftalan que un ciclo eruptivo no termina con una 

erupción explosiva. sino que asf comienza. Las erupciones explosivas son el resultado de una corta fase de 

mezcla de magmas ácidos (61 % Si02) y básicos (56 % Si02 ) y una posterior homogeneización. que da 

como producto rmal un magma que consiste de un 38% de andesita basáltica y 62 % de andesita ácida. 

Estos autores seftalan que el patrón cfclico se puede dermir como una alternancia de cortas fases 

explosivas con largos periodos efusivos, los cuales son controlados por ciclos magmáticos de conos 

periodos de mezcla de magmas y largas fases de diferenciación. 

Petrologla del Complejo Volcánico de Colima: 

Luhr y Carmichael (1981, 1982 y 1990) han seftalado que. en general. el antiguo Volcán de 

Colima presentaba una composición química más básica que el actual Volcán de Colima y dejan ver la 

posibilidad de que la composición de las rocas del Complejo Volcánico de Colima son el producto de una 

n1ezcla de magmas de las series magmáticas calcoalcalinas y alcalinas. 

Los magmas de la serie calcoalcalina~ que dic;_ron origen al Complejo Volcánico de Colima son el 

producto del proceso de subducción de la placa de Rivera bajo la de Norteamérica. Por otro lado, los 

magmas alcalinos que dieron origen al vulcanismo monogenético (al NE y NW del Complejo Volcánico 

de Colima) se relacionan más bien con una tectónica de extensión. 

Luhr y Carmichael (1981, 1982 y 1990) usando el esquema de Gill (1981), clasificaron las rocas 

de la serie alcalina como basanitas y las rocas de la serie calcoalcalina como dacitas y andesitas porfidicas 

de homblenda y piroxenos. medianamente potásicas. Estos autores también observaron una gradual 
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disminución en el c;ontenido de Si02 y K>O en las rocas producidas por los volcanes Cántaro. Nevado de 

Colima y Volcén de Colima y reportaron una disminución importante en el contenido de homblenda en las 

roc:aa que el volc6n de Colima a.. producido después de la erupción de 1913, mismas que interpretaron 

como una disminución en el contenido de aaua en los maamas. Sobre loa productos de la erupción de 

1913. sctlalan que los análisis realizados a 4 escorias mostraron variaciones de 56.8 o/o a 58.4 º/o en el 

contenido de SiO,. 

Robín e1 al. (1991). se refieren al producto de la homogeneización de las dos últimas erupciones 

explosivas (1818 y 1913) como el resultado de una mezcla de magmas andeslticos básico y 6cidos (en una 

proporción de 38 a 62 o/e respectivamente)"'°" S6 o/e y 61 % de Si02. Por lo tanto, la erupción de 1913 fue 

el prnductn de""º •llc7.cln de 1nn1&UlA!C hAAict1 (!"6 o/o Si<'l2) y Acidn (61 11/n de Si02 ) c.1uc currCKf'Hlndcrln n tn 

diferenciación magmática de la mezcla que detonó la erupción de 1818, el cual según el autor podria ser 

muy similar al magma que dio origen al uvotcancitoº. 

Los clastos de la erupción de 1913 presentan variaciones tanto en el contenido de Si02 (S6.S % a 

61 o/e) como de MgO ( 3.2 a 7.7 o/e) y de CaO. AdemAs. se observó que la muestra de 1913 más ácida que 

se colectó tiene un contenido de SiO, menor que las lavas del "Volcancito". Esto coincide en general con 

lo que scftalan Luhr y Carmichael ( l 990) en el sentido de que los magmas del complejo volcénico a través 

de su historia se van haciendo més bésicos. 

Macias el al. (1993) reportaron la existencia de tres tipos de magmas en la zona: calcoalcalino. 

alcalino y calcoalcalinos ricos en potasio, y clasificaron como traquibasaltos (con 47 a SO o/o de SiO,) a las 

rocas alcalinas de los conos cineriticos ubicados al NE y NW del complejo volcánico de Colima. mientras 

que a las rocas de la serie calcoalcalina y calcoalcalina rica en potasio las clasificaron como andesitas y 

dacitas. 

Las dos series magmáticas reportadas en el Graben de Colima han estado presentes desde los 

últimos 4.6 Ma. Las primeras manifestaciones de vulcanismo alcalino se presentaron a lo largo de un 

fallamiento N-S y más recientemente como vulcanismo monogenético hacia el NE y NW del Complejo 

Volcánico de Colima (Allan el al .• 1986). Por otro lado la primera manifestación de vulcanismo 

calcoalcalino tiene una edad de 10 Ma. y está representado por pcquellos centros volcánicos localizados a 

lo largo del fallamiento N-S que limita al Graben de Colima. El vulcanismo calcoalcalino se empezó a 

manifestar en la parte central del Graben de Colima desde -1 Ma con la formación del Complejo 

Volcánico de Colima (Macias et al., 1993). 

32 



Capítulo 11 

La erupción de 1 913 



11.1.- Estado del volcán antes de 1913. 

Hasta el momento no se sabe con precisión la fecha de la última erupción magmática anterior a la 

erupción de 1913. Posiblemente la mis importante es la que dio origen al domo adventicio .. Volcancito" el 

12 de junio de 1869. En el presente trabajo se considera a la erupción que inició el 26 de diciembre de 

1885 como la última actividad magmática previa a la de 1913 (Bárccna, 1887). Entre las 6 y 7 de la noche 

del 26 de diciembre de 1885 se escuchó una fuerte detonación que vino acompaftada de fuertes 

!incudhnicntos e.le tierra. Mn1crinl incandescente fue lnn7.ando hacia los alrededores del volcán- causando 

algunos incendios en el bosque. los cuales no se extinguieron hasta dos semanas después. Además. cubrió 

el terreno circundante con una capa de 3 mm de espesor de ceniza hasta una distancia de 7 km. hacia el s. 
SE y SW del volcán. Los bloques (- 20 kg.) lanzados en trayectoria balfstica a la atmósfera, al momento 

de impactarse con el suelo. fonnaron pcqueftos cráteres y se fragmentaban. esparciéndose hasta una 

distancia de más de 3 m alrededor del impacto. Las áreas que fueron afectadas por impactos se ubicaron 

hacia el lado S en una explanada que se encuentra a - 2 km. de distancia del cráter entre los domos "Los 

Hijos del Volcán" y el volcán. Por el N, a unos 6 km. sobre las pendientes del Nevado de Colima se 

encontraron fragmentos con un peso de 8 grs. (Bárcena. 1887). 

La maftana del 6 de enero de 1886 se observó una mancha gris obscura hacia la parte SW de la 

cima del volcán (posible domo) de la cual se en1pezaron a desprender rocas incandescentes el 18 de 

octubre de 1886. Estos bloques por la noche se observaban incandescentes. mientras que durante el dia se 

podia seguir su trayectoria descendente por la nube de polvo que se levantaba. arrastrando a su paso otras 

masas de roca y formando .. cascadas de fuego ... las cuales se canalizaban hacia la barranca La Lumbre en 

la parte SW del volcán. Bárcena (1887) describió las rocas como un basalto traqultico con feldespatos, 

homblenda y olivino. El 26 de agosto de 1886 y como resultado de esta erupción. las calles de la Ciudad 

de Colima amanecieron cubiertas por una fina capa de ceniza. Según Bárcena ( 1887). en marzo de este 

mis1no ailo se percibió cafda de ceniza en la hacienda de Cumuato. a 32 leguas al NW del volcán. 

La altura del volcán de Colima antes de la erupción de 1913 no es precisa debido a que se tienen 

reportados dos datos de 3800 a 3820 msnm (Waitz 1915. 1935) y 3960.9 msnm (Aneola, 1903). 

El 10 de marzo 1903. ocurrió una explosión en la cima que cambió el borde W del cráter. pues se 

observaron .. picos semejando las puntas de una corona .. (Aneola. 1903). En 1906, las paredes del cráter 

estaban cubiertas por un inmenso tapón de lava en bloques que por esas fechas se derramó por el flanco 

SW y dejó ver sólo una pared de unos 10 ó IS m de altura en la parte E (Waitz, 1915). Una visita de Waitz 

en el ano de 1906 confirmó que el cráter profundo observado por Dollfus y Montserrat en 1866. estaba 
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completamente lleno por un do1no Con11ado por lava en bloques. de tal Corn1a que en el lado W y NW el 

domo cubrfa completamente los bordes del cráter presentando una apariencia de bóveda y Cormando la 

pane más alta del volcán. mientras que en la pane SE y NE del borde se observó un pcquefto hundimiento 

del domo en forma de media luna (Waitz. 1906). 

La actividad de 1909 que es la última registrada antes de la erupción de 1913. se inició el 18 de 

diciembre de 1908 y tern1inó los primeros dias de marzo de 1909. Se caracterizó por una Cuene explosión 

que causó la calda de ceniza hacia la pane SW-W del volcán (Rlo Armerla). asl como la formación de 

pequeftas avalanchas que provocaron numerosos incendios hacia las faldas del Colima y del Nevado. 

Aparentemente no involucró la emisión de material juvenil. 

Waitz (1909) reportó después de la actividad de ese afio .. que la media luna todavia existia en la 

parte SE-NE de la cima. y que la parte W seguia sin cambios. no asi la parte N en la que se podia observar 

un pequeflo cráter con márgenes e1npinados de Com1a eliptica con un eje mayor de SO nl con un rumbo de 

NE-SW y un eje menor de al menos 30 m con un rumbo NW-SE .. que en general ocupaba una cuarta parte 

de la superficie de la cima. Este cráter estaba Connado sobre la lava en bloques (domo de la cima) que 

anteriormente tenia fonna de bóveda en este mismo sitio. Dentro de este pequei\o cráter se ubicaban por lo 

menos diez fumarolas. 

Antes de la erupción de 1913 .. la cima del volcán era regular y poco rugosa. con las paredes del 

cráter cubiertas por un inmenso tapón de lava en bloques que fue ligeramente modificado por la explosión 

de 1909. que fonnó una pequci\a depresión en la parte N de la cima. pero que en general no afectó de 

manera importante la morfología de la cima del volcán. 

Jl.2.- Precusores de la erupción de 1913. 

La información cicntlfica más confiable fue reponada en los trabajos de Waitz ( 191 s. 1920 y 1935) 

y Arreola (El Imparcial. 1913). Ambos autores coinciden en que la erupción de 1913 puso fin a un cono 

periodo de inactividad que inició después de la erupción de 1909. también coinciden en que la erupción de 

1913 co1nenzó sin una actividad fumarólica o solfatárica previa que hubiera dado sei\alcs de la entpción. 

Waitz (1915) seilala que ... en las horas más tempranas del 20 de enero y de una manera repentina y violenta 

empezó la erupción más violenta del Volcán de Colima en este siglo'"'". En ref"erencia a lo anterior el dia~io 

"El Imparcial .. publicó el 20 de enero de 1913: "El Volcán de Colima está en gran actividad desde las 6.30 

A.M .• 1nás desde las 10 A.M. las erupciones son continuas y máximas. Abundantes derra1ncs y fuertes 

detonaciones. Espectáculo imponente y hennoso••. 

Sin c1nbargo. Waitz y Arreola no se encontraban cerca del volcán .. ni antes .. ni cuando comenzó la 

erupción. pues según relata Waitz ( 1915). durante su viaje de la Ciudad de México a Guadalajara cruzó el 
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limite de calda de ceniza entre La Piedad y Yurécuaro en el Estado de Michoacán y llegó a Ciudad 

Guzmán el dla 22 de enero. Una nola del diario "EL Imparcial" (tomo XXXIV No 6871) publicada el dla 

23 de enero decfa lo siguiente: 16EI geólogo José Maria Arreola salió para Ciudad Guzmán a estudiar el 

fenómeno''. refirii!ndoae a la erupción del volcú de Colima. 

Con el objetivo de obtener mis información acerca de los precursores de la erupción de 1913, se 

realizó una búsqueda de testigos de esta erupción. En el poblado de San Marcos (14 km. al SE del volcán) 

se localizó y entrevistó al Sr. Do11 Juan Mancilla, nacido en el poblado de Cofradla, Jal. el afto de 1902, de 

quien se obtuvo la mejor infonnación (incidentalmente también fue testigo de las erupciones de Cerro 

Prieto, Son. y del Paricutln en Mich.); a Dofta Concepción Oonzález nacida aproximadamente en 1893 y a 

Don Rafael Montes de 83 aftos (quien sólo tenia 6 dfas de nacido cuando ocurrió la erupción .. pero conoce 

muchos datos a través de los relatos de sus padres). 

Don Jua11 Ma11ci/la dijo que antes de que iniciara la erupción en su fase más violenta. se 

escucharon truenos (explosiones) desde 2 ó 3 dfas antes .. por lo que las personas de los ranchos ubicados 

en las partes más altas y cercanas al volcán pudieron ser advertidos de la erupción y abandonaron sus 

ranchos. Don Juan Mancilla nos relató el caso de la familia Magafta del rancho El Durazno, quienes al 

escuchar las fuertes detonaciones buscaron refugio en el lugar denominado Loma del que se Vende .. 

ubicada al E del volcán en el margen N del arroyo El Durazno. Esle rancho quedó sepultado al menos por 

S m de arena según su rela10. Cabe seftalar que Waitz (191S) hace referencia a la destrucción de este 

rancho por los flujos piroclásticos y menciona que se hospedó con la familia Magafta en 1906. 

Otra importante evidencia que confinna la presencia de precursores anteriores al 20 de enero es 

una fotografia fechada el dla 19 de enero de 1913. tomada al parecer desde el rancho San Antonio. a 13 

km. al SW del volcán (Archivo Histórico de Colima, Cuevas, 1996). En esla fotografia se observa una 

nube que se levanta verticalmente por lo menos un tanto más de la altura del volcán y otras más pequcftas 

que se proyectan casi en un ángulo de 45° hacia el NW .. ambas producto de una explosión (Foto 1-4). 

Evidencia adicional.. aunque no del todo precisa .. es la que proporciona el repone que el jefe 

político de Ciudad Guzmán mandó a Guadalajara. informando al gobernador sobre la erupción del Volcán 

de Colima y en el que hace referencia a sus telegramas anteriores .. donde también informaba de este 

fenómeno (Archivo Hislórico de Ouadalajara, Cuevas, 1996). 

Resun1iendo: lns explosiones que precedieron a la erupción de 1913 se iniciaron al menos 2 ó 3 

días antes de que se presentara la fase más violenta el dia 20 de enero .. misma que se caracterizó por una 

sucesión de explosiones y el desarrollo de una columna eruptiva de al menos 21 km. de altura que provocó 

caída de ceniza a nlás de 700 kn1. y la f"ormación de flujos piroclásticos de ceniza. pómez y escoria que 

alcanzaron distancias mayores a los 1 S km. y se canalizaron por las barrancas del S. SE y SW del volcán. 
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11.3.- Fuentes bibliográficas de la erupción de 1913. 

La infonnación que se muestra en este capitulo fue recopilada principalmente de las siguientes 

fuentes: Archivo General de la Nación, Archivo Histórico de Guadalajara, Archivo de Colima, Waitz 

(191!1, 1920 y 193!1) y Arreola (1913). 

Posiblemente la Cuente de int"ormación escrita ma.\s importante después de los trabajos de Waitz y 

Arreola, son los datos publicados por el diario ''El Imparcial" (Archivo General de la Nación). Es 

precisamente en las paginas de este diario donde se obtuvo la mejor inf"ormación sobre los alcances y 

espesores de los depósitos de calda. 

A continuaci,\n se presentan las notas que cate diario publicó en 1913 tal y co1no fueron publicadas: 

"El Imparcial'', (1913, Tomo XXXIV. No 6870, 6871, 6878, 6906, 6914 y 6921) 

Coljma Col. 20 de enero de 1913 

... •• l'olcán de Colima e11 gra11 actividad desde las 6: 30 A.M.: más desde las JO A.M. las er11pcio1res so11. 

continuas y máximas. Abundantes derrames y fuertes detonaciones. Espectáculo imponente y hermoso ... •• 

Ciudad Guzmán. Jal. 20 de enero de 1913 

... ""En Ci1Klad G1c:mán. la are11a se levanta del suelo a la al111ra de 3 cm. Se e11cienden la.s luces en la 

ciudad a las .J de la tarde ... .. 

CiudadGuzrnán.Jal. 21 de enero de 1913 

... ''Está lloviendo arena. la q11e Ira formado 11na capa de IS c1n de espesor ..... 

Guanajuato, Gto. 21 de enero de 1913 

... .. Unicamenle se percibe fino polvo en la ropa de la gente ... •• 

Atotonilco el Alto;Jal. 21 de enero de 1913 

... '"En algunos l11gares la ceniza se levantaba del suelo más de medio melro. El fenómeno principió a /a.s 

once ... •• 

Zamora. Mich. 21 de enero de 1913 

... ''Densa neblina debido al polvo ... " 

... º'La extensión de la l/11via, segrín dalos obtenidos por el corresponsal, es conro de J 40 lan. de s11r a norte 

desde Tonila hasta Zacoalco. Firma el correspo1rsal .... " 

En el Instituto Geológico se recibieron los siguientes telegramas, sobre la lluvia que produjera la 

erupción y f"ueron publicados por el diaria .. El Imparcialº: 

Zacatecas Zac. 21 de enero de 1913 

... "Desde la nradr11gada cae ub11ndanle 11,,,,;a de ceni:a . .sin r·egistrarse 1ringrin te1,,blor ... " 

Aguascalientes Agsc. 21 de e~ero de 1913 
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... .. Anoche entl"e 9 y JO notóse den:ra nublazón y truenos aislados. Después de las J 2 de la noche e1npezó a 

caer s11til ceni:a. la q11e alcanza 1111 ce11tínretro sobre el pavimento ... º 

Sayula Jal. 21 de enero de 1913 

... "Hoy tú 1 a JO P.M. cayó lluvia de arena, observándose notabilúima obsc.,ridad toda la tarde. Alcan::ó 

a formane capa de arena de un cent/metro de altura. Fenómeno procede de erupción de Yolcán de 

Colima ... •• 

Encamación. Jal. 21 de enero de 1913 

... "Desde anoche a las 10:30 P.M. luuta hoy 4:30 A.111. estr.vo cayendo tierra fina, alcanzando una capa 

cinco a seis centímetros de espesor ... •• 

I~lic;hc;;JID_,_7j_~c c;pgo d_c_l9Q 

... 'ºAyer JJP.M .conre,tzó a cael"f11e1"te polvo, co11tin11anclo ~,,;,,con granfuer:a. alca11;;a1rdo la capa J 

centímetros ... •• 

Cuquio Jal. 21 de enero de 1913 

... "'Ayer 6:30 P.M. hasta hoy a.ni. cayó en este municipio llovizna lierraflnay color plon1i::o. Sobre el 

suelo alcanzó una altura aproximada de S cm ... •• 

La Barca Jal. 21 de enero de 1913 

... "'Desde ayer a las 6 de la nradrugada hasta la madrugada de hoy cayó sobre es/a población 1111afuerte 

lluvia de ceni:a y arena, alcanzando en las calles un espesor de cuatro ce11tímetros. El fenómeno se 

presenlójunlamenle co11fuerles lrue11os y relámpagos de color rojo subido ... '" 

Lagos. Jal. 21 de enero de 1913 

... "Anoche de JO p.m. a 4 A.M. de hoy lluvia de ceniza de alguna consideración .... " 

Ameca. Jal. 21 de enero de 1913 

... "Hoy a111a11eció esta población c11bierla por una capa ligera de ce11iza, s11po11iéndose sea del Volcán de 

Coli111a ... " 

Fresnillo. Zac. 21 de enero de 1913 

... "Desde el a111anece,. obsér'l'ase estar cayendo 1111 polvo fino. considerando ser de origen \'Olcánico ... " 

Yahualica Jal. 21 de enero de 1913 

... '"Anoche a las 8 P.M. comenzó a llover ceni;;a durante la noche hasta las 2 a.m. y hoy permanece 

1111blado a causa de lo niisnro ... •• 

Aguascalientes Agsc .. 21 de enero de 1913 

... "Llin•ia de ceni=a 1nás intensa en el s11r ... •• 

Miercoles 22 de enero de 1913 

•.. .. Las cenizas del Vo/cá11 de Colima llegan hasta Saltillo a una dista11cia de 800 knr .. Así como tambié11 a 

G11adalajara. Ciudad Gu;;mán. Ag11asca/ie11tes. G11anaj11ato. Atotonilco y Zamora ... " 
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Enero 23 de 1913 

..... El geólogo José María Arl"eo/a salió para Ciudad Guzmá11 a estudiar el fe11ó1Heno ... .. 

Guadalajara Jal. 29 de enero de 1913 

... ••El Volcá11 de Colima .sig11e arrojando grandes cantidades de humo. Un lelegran1a de Tonila dirigido al 

Gobernador del Estado, dice que por aq,..lla región se percibe 11n JWOnunciado olor a azufre y que la 

población amaneció cubierta de ceniza volcánica ... .. 

... .. En /o.s demcú puntos del estado no ha habido novedades a e!de respecto ... .. 

Jueves 30 de: enero de 1913 

..... El Volcán de Colima .sigue arrojando Mru~ columnas de humo ... •• 

Ma~~!!...4-d.1;_maq.<ulcLl 913 

... º"Segiin informes de pobladores: que del cráler del volcán se desprende una densa coll1mna de humo y 

gases. escuchándose confrec11encia ruidos .subterráneos ... .. 

Miércoles 12 de marzo de 1913 

... ººEn el Volcán de Colima se ha abierto un nuevo cráter. el nuevo cráter esta enlre la hacienda de los 

Colamos y las Lonras a 11nas cuatro leguas de esta ciudad. lugar donde está un cráter apagado el cual se 

cree se Ita co11111'1icado co" el centro acti''º del volcán ... •• 

Miércoles 19 de marzo de 1913 

Aneola publicó el siguiente resumen de su trabajo sobre la erupción del Volcán de Colima en el 

periódico .. El Imparcial,. del 19 de marzo de 1913: 

... ''La comisión nombrada por el Instituto Geológico para estudiar la reciente er11pción del Volcán de 

Colinia ha rendido el siguiente informe: •• ... la er11pción q11e hizo el Yolcán de Colima el día 20 de enero 

de J 91 J se caracterizó por la gran cantidad de material q11e arrojó triturado y reducido a polvo y arena. 

Una parte de este material descendió formando avalanchas por los flancos del cono y se ac11n111ló 

en las barrancas circunvecinas, mientras que otra parte era lanzada a gran altura, que posteriormente 

era tra11sportada por los vientos dominantes de SW hacia el NE. habiendo llegado el polvo más fino en 

cantidades considerables hasta San L11is Potosi y Zacatecas. El origen de las grandes avalanchas que con 

gran velocidad descendían por los .flancos del volcán y por las barrancas llegando hasta una distancia de 

15 /cm. del cráter. (es el ndsmo que el observado en el ailo de 1902 en La Martinica en el Monte Pelée y 

que ocasionaron gra1ules daños a San Pierre). La temperatura del material al ser arrojado por el volcá11 

era de por lo 1nenos 800 ºC. destruyendo todo lo que encontró a s11 paso, pero como la región alrededor 

del volcán es m11y poco poblada. solamente se destr11yeron dos ranchos sin q11e se li11biera que tenido 

lamentar desgracias personales. El monte (bosq11e) lia sufrido '""Y poco por que en el cono no existía y 

111cís abqjo en la =º"ª boscosa las avalanchas (flujos piroclásticos) ya estaban e11cat1::adas e11 las 

barrancas hondas y por lo mismo no causaron dailo:1 en el monte que se halla principalmente sobre las 
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lomas altas. El n1ateria/ llevado por los vientos hacia el NE. al depositarlo en las cercan/cu del volcán. 

formó capas bastante gruesas. pues en Zapotlán por ejemplo tiene hasta 7 cm de espesor. Como toda esta 

comarca es de origen 'Volcánico. esta inva..i6n de arena y ceniza volcánica no causará petjuicio 

a/g11no ... " 

Waitz ( 1915) seftaló que su primer contacto con la erupción f"ue al percibir la calda de ceniza entre la 

Piedad y Yurécuaro, Michoacán durante su viaje por f"errocanil de ta Ciudad de México a Guadalajara, lo 

cual probablemente ocunió el 21 de enero, pues el 22 llegó a Ciudad Guzmán, y ese dla reportó calda de 

ceniza en esa ciudad. la que duró varios dfas más. alcanzando un espesor de entre 10 y 20 cm. A partir de 

datos recopilados de testigos describe la columna como: ..... densas nube de vapor que subieron de la 

p11111a chata Je/ co"o /cu c11ale.T n.'fce1'Kllan cada vez más alto en1p1fiadas por ,,,,e,•as ma.sa.f de vapor q11e 

salían del cráter htuta que la nube ondulante alcanzó su máxima altura alrededor del medio día del 20 de 

enero (Foto. 11-.3). Posteriorn1ente. los vientos provenientes del SW lipicos en esta época del año la 

inc/ina,.011 hacia las pendie11tes del Nevado de Colima y sobre Ciudad Guzmán. dejando caer 11na copiosa 

lluvia de ceniza ... " Según algunos datos de Waitz (1915) esta lluvia llegó a Guadalajara, donde reportó un 

espesor de O.S mm de ceniza. En lugares más distantes tales como San Luís Potosi. Zacatecas, Guanajuato, 

en algunas partes de Michoacán y en Sallillo, Coah. sólo cayeron trazas de ceniza (Waitz, 1915, 1920, 

1935). También menciona que el volumen derivado de la calda de ceniza se estimó en S a 10 km.3. 

Información del Archivo Histórico de Guadalajara. 

Relata el jefe oolllico de Ciudad Guzmán lo que pasó el 20 de enero de 1913: 

... ºEl Volcá11 de Colima hi:o su primera erupción con10 a las 4:30 de la maffana y q11e consistió de 

peq11effas explosiones de pequeña mag11ilud. Pero a las I J: 30 se escuchó un r11n1or s11bterrá11eo seg11ido 

de una de1011ació11 leva11tándose e11 el espacio u11a hermosa nube de incalc11lable 111agnit11d y desde ese 

n1on1e1110 f11e 11na serie de er11pciones, continuadas casi sin interrupción que bien podría decirse 11na sola, 

y a la J P M come11zó a caer una lluvia de arena q11e fi1e toma11c:lo grandes y alar111antes proporciones, 

pues a las 2 P kl. de11sas. n11bes había11 inl'adido el hori:onte y la lluvia de arena era 1011 fuerte que 

sen1ejaba a ""ª tormenta de agua. prod11ciendo las más tenebrosas tinieblas. 

Hasta /as 8:30 p M se caln1aron un poco los ret11mbos volcánicos y las descargas eléctricas. así 

como que se 11otó que la tor111enta de are11a disn1i11uía. A las JO P M ca/111ó por conrp/eto todo esto, 

despejándose un poco el horizonte y dejándose ver la luna. 

La arena era ja/osa de 11n espesor de 8 cm pron1edio, que sep11ltó los pastos. los trigales. la alfalfa. 

legumbres y en general todas las $iembras que empe:aba11 a 11acer y crecer. La ciudad sen1ejaba los 

inmensos arenales de 11na playa de mar o desierto, por lo que se hacen incalculables la pérdida s1d7idas e 
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incalculable los cientos de miles de tonelada que azolvan la ciudad 

· Tambif!n sufrieron graves colUecl#ncil:u por len efectos ckl fanón1eno volcdnico las siguientes 

poblaciones: Plnta11ar. To11iln. Zapolt111íc. Ta111az11/n y algo menos T11xpa11. Tecalitlán. San Sehastián y 

San Gabriel ... " 

El jefe oolitjco de M!!zamitla • .Jal. rcp>Jtó lo sjauimte el 20 de enero de 1913: 

... .._,., la una de la larde se notó que del lado sur,. comen:ó a llegar una onda densa y obscura y poco 

de.spuis se con1en::ó a notar 11na lluvia de arena. La densidad de la onda fiw creciendo a tal grado, q11e a 

las cuatro de la tarde hubo necesidad de recurrir al alumbrado arti.flcial; la lluvia de areno fue crecie11do 

llaciél'ldo.se pe1fecta1ne,,te visible. la c11a/ duró l"uta las 011ce efe In 110che. 

Desde la cuatro de la tare/e hasta las di'ez d~ la noche se dejaron olr con intervalos de diez n1in11tos, 

fuertes estallidos COlllO de artillería ... º 

El Jefe oolltico de Tizapan el Alto. Ja!. reportó el 20 de enero: 

•· ... A las tres de la tarde comen:ó a sentirse una lluvia de arenilla ... •· (no da más datos. sólo dice que Ja 

lluvia cesó al dla siguiente). 

El jefe oolitico de Poncitlán. Ja!. reoortó lo siguiente: 

... "El día 20 de enero entre 7 y 8 P.M comenzó a caer una lluvia de arena la que terminó conto a las 

cuatro de la mailana del si'g11iente día. a/con::ando un espesor de J cm .... •• 

Waitz (J9JS) describe Jos flujos piroclásticos como sigue: ''. .. estos nubes ardie11tes se formaro11 e11 

la tarde del primer dia de actividad. una ve: que se había ahierto el cráter y dese/e ese n1on1ento se 

formaron n11bes en forma de coltpor. las cuales se derramahan por encin1a del borde del cráter y 

descendía11 por todos los flancos del volcán. para desp11é.s encau::arse en Jos barrancas que circundan el 

1'0lcá11 hasta alcan=ar el terreno plano al pie del edificio. Sin embargo. en barrancas que presentaban 

recodos p1·0111111ciado.s, los fl11jos .siguieron de frente encima de los recodos de la borra,,ca para 11nirse 

n1ás abajo con los depósitos de otra barranca ... •• ( esro ha sido comprobado ~n la barranca La Tuna a la 

altura del Fresnal, donde el flujo se salió del cauce principal en un recodo y después se volvió a encauzar 

más adelante). Waitz (191S) seftaló que tuvo la suerte de observar la fonnación de una gran nube que 

descendió por la barranca de La Lumbre el dla 24 de enero (Foto 11-2). Menciona que las nubes más 

importanres y grandes se desarrollaron hacia Ja parte E del volcán principalmente hacia la barranca de 

Belrrán donde alcanzaron espesores hasta de 40 1n y llegaron cerca del camino real de Colima-Zapotlán 

(Ciudad Guzmán). El volumen estimado para los flujos piroclásticos füc de entre O.OS a O. 1 Km.3 

incluyendo la zona del Playón. Adicionalmente menciona que: ... ··a 14 días de la er11pc1"ó11 y a pesar de 
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haber caído algu1'°.s chubascos. lo.s depó.silo.s podlan pisar.se ca.si en todos lados sin peligro. pero a 

ce•1tín1elros po,. debajo de la .s11pe1:ficie tenla ten1perat11ra.s 'ª" alias q11e 11n maclrele q11e .se s11mergió 

durante 11n min11to mostró una coloración azulo.sa ... u Sin embargo. según Waitz. (1915. 193S) nunca se 

observó incandescencia durante toda la erupción. pero las personas a las que se entrevistó comentaron que 

si vieron arena incandescente salir del cráter. Por otra pane. Waitz (1915) en su trabajo nunca menciona 

quién le proporcionó la información del dla 20 de enero. pues como ya se comentó él llego a Ciudad 

Guzmán hasta el 22 de enero de 1913. 

11.4.- Testimonios orales de sobrevivientes de la erupción. 

Los testimonios más importantes además de los proporcionados por Wait;; (1915-1920. 1932) y 

Arreola. (1913) corresponden a la información proporcionada por algunos de los testigos de la erupción de 

1913. El afto de 1913 en México. fue un afto convulsionado por conflictos armados y cambios pollticos. El 

área entre Colima y Jalisco no estaba exenta de estos problemas. Cuentan los testigos que justamente en 

este tiempo babia una lucha entre Carrancistas y Villistas. por el control de la región (limite entre Colima y 

Jalisco). Por tal razón, los medios de información no daban mucha importancia a otros problemas que no 

se relacionaran con los cambios pollticos que estaba sufriendo el pals a principios de siglo. Además, 

algunos dlas después del desarrollo de la erupción de 1913, aconteció el asesinato del Presidente de la 

República Madero y su Vicepresidente Pino Suárez (la Decena Trágica). 

A la lista de entrevistados sólo aumentaremos los testimonios de Don Daniel Zamora nacido en 

1916 en Tonila, Jal. y Daifa Petra Montes de Oca nacida en 1902 en La Becerrera. Colima. Para la 

descripción de la erupción de 1913. se tomó como base el relato que nos hizo Don Juan Manci11a por ser el 

que proporcionó nlás detalles sobre los fenómenos eruptivos. en comparación con los datos publicados por 

el Imparcial (1913, Wai1z, (1915, 1920 y 1932) y Arreola (1913). Se complementa con algunos datos de 

las otras personas entrevistadas. 

Cuenta Don Juan Mancilla, que nació en el afto de 1902. que en 1913, que por aquel tiempo se 

libraba una fuerte batalla entre tos Villistas que estaban acampados en el margen N de 1a Barranca de 

Beltrán en contra de los Carrancistas. a los que Villa tenia ºarrejolados•• (según expresión de Don Juan) 

en Colima. Después de una breve introducción donde nos hace una comparación de la erupción del Volcán 

de Colima en 1913 y aquellas que posteriormente se desarrollaron en el Paricutin y Cerro Prieto,. de las que 

él también fue testigo .. cuenta que la erupción en su etapa más violenta comenzó el 20 de enero a las 12 del 

dia. lo que fue corroborado por Don Rafael Montes. quien dice que está inició a las once de la mailana. 

Don Juan aclara que desde 2 ó 3 dfas antes se escucharon truenos (explosiones) que provenían del volcán y 

que en cada explosión aventaba rocas al aire mientras que el material se derramaba sobre las barrancas 
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hasta una joya ubicada al pie del volcán en su flanco SE llamada El Agostadero, con una profundidad de 

40 rn. la cual fue totalmente cubierta por material que bajaba del volcán y que una vez que se llenó,. el 

material empezó a coner por las banancas. al mismo tiempo que ºestallaba"' en una curva y rápidamente 

estailaban en otra curva, formando nubes de polvo en cada estallido. Mientras que al mismo tiempo se 

levantaba un borbollón (columna) negro que obscurecla el cielo hacia el lado de Zapotlán. De San Marcos 

hacia el N sólo se vela el borbollón negro que se levantaba. Por su parte. casi todos los habitantes de San 

Marcos se refugiaron en el margen E del Rfo Tuxpan, hasta que terminó la fase más violenta de la 

erupción. Sólo se quedó en San Marcos Antonio Anaya .. quien era el cuidador de la raya de la hacienda de 

San Marcos. asi como algunas otras personas como Dofta Concepción González y el propio Don Juan 

Mancilla. 

Cuenta Don Juan que la fuena de la lava o arena fue tan grande que llegó hasta un punto que se 

llama El Pozo del Mayate ubicado, según ~l. a 1.5 km. al NW de San Marcos sobre la Barranca de la 

Arena. 

Los eventos que ocurrieron en la temporada de lluvias que siguió a la erupción de 1913 causaron 

una fuerte impresión en la memoria de Don Juan Mancilla y lo describe de la siguiente forma: " ... Al 

siguiente año la lava todavía estaba caliente y cuando llovía el ag11a bajaba vaporizando. lo que se repitió 

durante los tres años siguientes. El material bajaba por la Barranca de la Arena y traía flotando pi'edras 

grandes de m11cho tonelaje y el agua parecía 111ezcla aguada que a su paso golpeaba las paredes del 

cauce haciendo que alg11na.s paredes se derr11mbaran ... •• Cuenta Don Juan que en una de estas crecientes 

uDemecio Macias ... estaba parado en el borde del cauce cuando una gran piedra pegó en la pared haciendo 

que se denumbara y ·la creciente arrastró a esta persona que al parecer falleció. La umezcla"\ como la 

llamó Don Juan. estaba compuesta de grandes bloques c!e piedra uboCa"' (escoria) de color negro, como 

"quemada" (según nos contó Don Rafael Montes) y piedras grandes que '.'flotaban ... Este flujo de material 

volcánico. infonnó Don Juan. llegó hasta el Rfo Tuxpan, a más de 17 km. de distancia del volcán. 

Después de describimos los lahares. Don Juan Mancilla continúa con su relato de la erupción: 

·• ..• Cuando empe;:ó a tronar fuerte y a hervir y tirar la lava alrededor del cráter. parecía '"'ª olla de 

.frijoles (asf comparó al material que salla del volcán), lo q11e f11e como a las 12 del día, y a las tres de la 

tarde ya estaba terminando. Observándose hacia el NE una capa de ceniza que c11brió toda la región. 

tanto así q11e por do11de transitaban animales de CarRa. mulas y b11rros hacían surq11itos y /omitas con las 

patas al ca111inar. El "borbolló11 ••(columna eruptiva) q11e salió del volcán subía n111y alto y después se lo 

llevaba el 1•iento hacia el N. provocando 11na l/11via de arena sobre Ciudad Gu:111á11. do11de por el peso de 

la arena se cayeron alg11nos techos· de casas. pues la madera que los sostenía no resistió el peso .. ."". 

También cree que llovió arena en Sayula, Tuxpan y Zapoltillic. Después Don Rafael dijo que 

también llovió ceniza fina en Atenquiquc y en San Marcos, pero muy poca. Continua Don Juan .. :·Desde 
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Cofradla .se veía n111y bien cómo fiw perdiendo fiwrza y allura el borbollón y como fue disminuyendo .su 

al1ura poco a poco. Lo.s truenos que provocaba la formación del borbo/ló11 .se repellan cada .5 mi1111to.s 

más o menos y .se e.sc11cha6an en San Marcos y Cofradía y s11 .sonido era como de barrenos .sofocados • 

.saclldiéndcue la lierra en cada tr1wno. 

Cada explosión arrojaba grandes roe~ q11e al caer .sobre la vegetación la incendiaban 

inmediatamente después y detrás de la.s grandes rocas .se levan/aba el borbollón. LJe.sde el momento e':' 

q1w .se inició el descenso de material incande.scente por las barrancas empezó a percibir.se unfaerte olor a 

a::lffre .... •• 

Después Don Juan Mancilla nos nanó algunos acontecimientos que se dieron una vez que terminó 

In crul'Cil•n: 0 
.... /Jc.-.vp11é.T 1/c.• 111 e1·111"·i,;11 /11 t11nu1 1/0.v (unu de los canales que nhnstccen de agua a San 

Marcos) se tapó y una brigada de mozo.sfiw a trabajar a e.se sitio pero uno de ellos estaba lirondo piedras 

al paredón q11e aún .se encontraba n111y calie111e. cuando en 11na de e.sta.s ocasiones .se despre11dió 11n 

vol11men considerable de pared. el c11a/ al entrar en contacto con el agua estalló caraándole la muerte a 4 

ó .5 trabqjadore.s por q1wmad11ra.s e impactos. Por otra parte. L>olla Concepción informó de dos 

trabajadores del campo que al tratar de cr11zar la barranca de La Arena. niurieron queniados. de tal 

manera que los 111vieron q1w envolver en hojas de 1•áslago (plátano) por q11e la piel se le.s desprendía ... .. 

Los ranchos que fueron afectados por la erupción según informaron Don Juan Mancilla y Don 

Rafael Montes fueron cuatro : El Rancho El Durazno, de la familia Magafta, quedó sepultado bajo S m de 

arena pero no murió nadie debido a que salieron antes de que fuera afectado. Sólo quedo enterrado mucho 

ganado y maquinaria agrícola nueva. El Rancho del Canutillo, lo cuidaba lrineo Montes (padre de Don 

Rafael Montes) y quedó sepultado por lo menos bajo 3 m de arena. El Rancho Ojo de Agua lo cuidaba 

Tranquilino Magafta y el paraje Los Machos era parte del rancho El Durazno. Sobre estos dos últimos no 

mencionaron si fueron sepultados. 

Doila Petra Montes de Oca informó que los flujos piroclásticos llegaron hasta donde hoy se ubica 

La Becerrera y que el Rancho de Laguna Verde fue destruido. Además mencionó una caída de arena y 

fragmentos mayores (calda secundaria) en la zona donde hoy se ubica el poblado de Barranca del Agua, 

lugar donde fueron a refugiarse. Este último dato se pudo comprobar por la presencia de fragmentos de 

pómez de -1 cm de diámetro sobre los montículos (Hummocks, relieve de avalancha) que li01itan la 

cuenca de La Yerbabuena y El Jabalf. Don Daniel Zamora informó de muchas reces quemadas y 

envenenadas al beber agua contaminada. Además seftaló que los flujos piroclásticos llegaron cerca de 

Cofradía, parte del municipio de Tonila, Jal. 
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11.5.- Consecuencias sociales y econónticas. 

Con base en la inf"ormación recopil•da en este tr•~o se presenta un breve inf'orme sobre las 

consecuencias sociales y económicas que sufrieron las poblaciones asentadas en un radio de 1 s a 30 km. 

por la erupción de 1913. 

Los dallos directos a los poblados que circundan al volcán se limitan a la pérdida de cientos de 

cabezas de sanado (Waitz, 1915) y la destrucción total o parcial de algunos ranchos. Por el lado sur. los 

Dujos piroclisticos que bajaron por las barrancas del volún casi alcanzaron el pequello poblado de Monte 

Alto y In llncicndn de la Jnya. uhicndn al occidcnlc del poblado anterior. Por el W alcanzaron las 

plantaciones de café del Cónsul Vogel en Colima en el lugar hoy conocido como rancho El Jaball (Fig. 111-

3). Hacia el SE. entre San Marcos y Tonila, algunos ranchos f"ueron totalmente sepultados por material 

incandescente como füe el caso del rancho El Durazno. donde además se perdió una cantidad 

considerable de ganado y maquinaria agrfcola nueva. En el Rancho Canutillo también se perdieron algunas 

cabezas de ganado. Otros ranchos que rueron afectados por los Dujos piroclásticos fueron el Rancho Ojo 

de Agua y El Rancho Los Machos. Por el lado de Tonila también se perdieron muchas cabezas de ganado 

en los ranchos Cofradfa y Causenta (Fig. 111-3). 

El impacto ecológico en la región fue considerable. Don Juan Mancilla y Rafael Montes comentaron 

que las lluvias de bloques incandescentes con trayectoria ballstica provocaron un gran número de 

incendios en los alrededores del volcán y se perdió una gran cantidad de árboles en los bosques ubicados 

en la parle S del Nevado de Colima (en este tiempo los bosques no eran explotados económicamente). La 

fauna caracterfstica de esta región se vió obligada a emigrar por falta de agua y comida (los manantiales y 

los pastos Cucron cubienos temporalmente por una capa de ceniza) hacia zonas más seguras,, pero en su 

huida muchos animales quedaron atrapados y murieron quemados al intentar cruzar las barrancas. Asf lo 

comentó Don Rafael Montes. Otros animales .. incluyendo el ganado .. murieron por comer pasto o beber 

agua contaminada (comunicación personal de Daniel Zamora). 

Con relación a la agricultura, sólo se sabe de la pérdida de las plantaciones de café del Cónsul 

Vogel. Pero parece obvio que la erupción dejó cuantiosas pérdidas .. principalmente en las áreas ubicadas 

hacia el N-NE del volcán incluyendo el valle de Ciudad Guzmán, donde cayó una capa de ceniza de 

aproxin1adamente 10 cm de espesor. Waitz (191.S) menciona que He/ valle se cubrió co11 una capa de 

ceni=a ... Don Juan Mancilla hizo notar que la cantidad de ceniza era tal que las mulas y burros hacían 

surcos al caminar. Podemos entonces pensar que el impacto de la erupción sobre la agricultura tuvo que 

ser considerable. Ade1nás esta región .. desde esa época,. se ha dedicado al cultivo de la cana .. como lo 

demuestra la presencia del antiguo ingenio de San Marcos. Como las tierras que rodean al volcán son muy 
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fértiles. una gran parte de la región afectada por la calda de ceniza era usada para la agricultura. 

Debido al gran desconcierto y al miedo que causó en la población este fenómeno (para el cual no 

tenlan ninguna explicación). las habitante,¡ del poblado de San Marcos y la gente que vivla en los rancho 

más cercanos al volcán. evacuaron casi totalmente esta población. refugiándose hacia la margen E del Rio 

Tuxp-. donde se sintieron seguros. Por ello, se puede hablar de una evacuación de San Marcos antes de la 

fase más violenta de la erupción. Esto también pudo ocurrir en otros poblados ubicados en la parte sur del 

volcin. Para evaluar el impacto económico en la región., se debe considerar el costo que ocasionó este 

desplazamiento de gente. 

Al mismo tiempo. a 2S km. del volcán. en Ciudad Guzmán. Jal. cala una fuerte lluvia de ceniza del 

tamafto de la arena que alcan7.Ó un espesor de 10 a IS cm (Waitz. 191S; El Imparcial. 1913). Esto fue 

suficiente. según Don Juan Mancilla. para que muchos techos de casas se desplomaran. ya que la mayorla 

estaban sostenidos por vigas de madera. las cuales no resistieron el peso de la ceniza. Es importante 

mencionar que la calda de ceniza se reportó hasta una distancia de 72S km. al NE del volc6n. en la Ciudad 

de Saltillo, Coah. La ceniza también cayó en ciudades importantes como Guadalajara, Guanajuato. 

Zacatecas, San Luis Potosi y Aguascalientes (Fig. 111-22) afect6ndolas de diferente forma. de acuerdo al 

espesor que cayó (Tabla IV -S y 7). 

En lo que respecta a la pérdida de vidas humanas. no hay hasta el momento ningún dato que nos 

permita saber si alguien murió durante la erupción de 1913. Sin embargo. se tiene información de algunas 

personas que perdieron la vida a causa de la erupción durante los dias posteriores a la fase catacllsmica e 

incluso meses después. Don Juan Mancilla cuenta al menos 4 ó S personas. Al respecto. Dofta Concepción 

González nos informó de la muerte de 2. En la temporada de lluvias se sabe que al menos una persona 

perdió la vida. Del mismo modo murieron muchos animales que fueron arrastrados durante la época de 

lluvias por los grandes flujos de lodo que pasaban por la Barranca de La Arena y llegaban hasta el Rlo 

Tuxpan, a más de 17 Km. del volcán. 

En total hubo por lo menos 8 muertes como producto de la erupción de 1913. Además hubo 

cuantiosa~ pérdidas en lo que respecta al sector agropecuario y un fuerte impacto sobre la ecologla de la 

región. 

11.6. - Comportamiento del volcán después de la erupción de 1 91 3. 

Nueve meses después de la erupción de 1913. Waitz (191S) realizó un ·ascenso a la cima del volcán 

para observar los cmnbios en la morfología y lo describe de la siguiente fonna ... ··en lugar del domo de 

lava en b/oq11es. hay 1111 e11orme cráter confor111a de enibudo circular con un dián1elro de entre 350 a 400 

ni formado por paredes verticales que se perdían en la profundidad. sin que se pudiera ver su fondo a las 
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12 del día. Solamente por el lado NE, aproximadamente 30 a 40 m bqjo el borde del cráter se observaba 

un pequelfo escalón. El borde del crdter. antes bastante regular y poco rugo.so .se observaba muy abratplo 

y fracturado y coronado por miles de peq11eifos picos. La actividadfumar61ica era escasa y mds parecía 

emanar de las paredes qr1e de las profundidades del cráter ... •·. Por su parte Arreola (1913) comenta lo 

siguiente dlas después de la erupción ... "al menos de 70 a 100 m de la parte alta del volcán fue volada 

J1111to con el contenido del crá1e,- y el borde q11e antes de la er11pción de /913 estaba poco dentado. 

después se observó coronado por picos y cortado por fuertes incisiones ... •• 

De acuerdo a Friedlaender (en Waitz. 1932) para 1922 existla en el f"ondo del cráter un cuerpo de 

lava cubierto parcialmente por los derrumbes de los bordes del mismo. Para 1930 Zehle estimó por 

primera vez la profundidad del cráter en 300 m y en 1931 reportó que el cuerpo de lava en bloques ya 

estaba a 100 111 del borde más alto y a SO m del borde inferior del cráter (en Waitz, 1932, Foto 1-7). En 

1957 el domo compuesto de lava en bloques habla sobrepasando por algunos metros la altura del borde 

inferior del cráter (Foto 1-1 O y 8). Mooser ( 1961) sellaló que en un afio el domo ascendió unos 70 m, o sea 

unos 20 cm por dla (Foto 1-11). Para 1961, el cráter producido por la erupción de 1913 ya estaba 

completamente ocupado por un domo. A partir de esta fecha. se inicia una nueva fase ef"usiva que ha 

consistido en la extrusión de varios flujos de lava (1961-62, 1975-76, 1981-82 y 1991, respectivamente) 

los cuales desbordaron los limites del cráter y se depositaron sobre las laderas del volcán (Fig. 1-S). 

La actividad magmática más importante después de 1913 corresponde a la que se desarrolló durante 

los aftos de 197S-76, la cual tuvo como resultado la formación de 4 flujos de lava en bloques. Los dos 

flujos que se derramaron hacia el SE llegaron hasta la cota de los 2500 msnm (2.S km. de distancia); un 

tercer flujo llegó a la cota 2000 msnm (4.S km. de distancia) y el último y más pequello se derramó hacia 

el NE hasta la cota 3300 msnm a 1.7 km. de distancia (Thorpe et al., 1977, Fig. 1-S). 

La última actividad magmática corresponde a la desarrollada en 1991, después de un tiempo de 

inactividad de 10 allos. El 14 de febrero de 1991 el Volcán de Colima inició una crisis slsmica (-100 

sismos/dla) que continuó en el mes de marzo con la extrusión de nuevo material lávico (domo) de aspecto 

escoriáceo y de composición andesitica en la parte SW de la cima (Connor et al... 1991; Rodrfguez et al., 

1991; Nullez et al., 1994). El domo continuó creciendo hasta que durante la quinta crisis slsmica, el 16 de 

abril. se desbordó por el lhnite SW de la cima provocando pequeftos colapsos de material del antiguo 

domo. n1aterial juvenil y material de la pared del edificio. Este material fue transportado por Oujos 

piroclásticos de bloques y cenizas (800,000 m 3
) los cuales alcanzaron una distancia de 4 km. en las 

Barrancas del Cordobán al SW del volcán (Rodrlguez et al., 1991). Simultáneamente a estos flujos 

piroclásticos se formó una columna de ceniza fina de color caf"é que ascendió hasta una altura de l.S a 2.4 

k1n ... la cual f"ue arrastrada por los vientos en dirección NE hasta una distancia de 30 km. del volcán. 

El 17 de abril se observó una pequefta lengua de lava en bloques de color gris obscuro que descendla 
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lentamente por el flanco SW del volcán. En los primeros dlas de agosto la actividad habla tenninado y el 

Oujo de lava ya no tenia movimiento. Su alcance n1áximo fue de casi 3 km. (cota 2500) con un espesor de 

20 m (Rodrlguez et al., 1991). Posteriormente a la erupción de 1991, el 2S de junio de 1991 y en enero de 

1992 se generaron lahares en la Barranca Cordobán (Santa Cruz) que alcanzaron distancias de 10 km. a 12 

km. y formaron depósitos de S m de espesor (Komorowski et al., 1992; Navarro el al., 1992; GVN 1992). 

Antes del 21 de julio de 1994, la morfologla de la cima del volcán presentaba en su porción W-SW 

un domo formado en 1991, el cual tenla al menos SO m de diámetro con una pequefla depresión central de 

10 m de profundidad. Hacia el borde E-SE de la cima se puede observar una depresión de más de 40 m de 

diámetro y de 30 m de profundidad (en su parte más profunda) la cual fue el resultado de la explosión 

írcática de 1987 (Flores, 1988). 

El 21 de Julio de 1994 a las 20:13 horas se produjo una explosión de domo después de presentarse 

un crisis slsmica iniciada el 4 de julio de 1994 (Jiménez et al., l 99S). Un poco antes de la explosión y 

como resultado de la misma se produjo una serie de pequeftas avalanchas y una nube de ceniza fina la cual 

fue transportada por los vientos a más de 30 km. del volcán hacia el W (Navarro et al .. 1994). La 

explosión lanzó bloques de roca en proyección ballstica hasta una distancia de 2 km. del volcán, fonnando 

cráteres de impacto de hasta 2.S m de diámetro sobre la superficie del Playón (Cortés et al., 199S). 

La explosión del 21 de julio de 1994 destruyó casi totalmente el domo de 1991, dejando una 

depresión de 13S m de diámetro y una profundidad aproximada de 40 m. Cerca del borde N de esta 

depresión existen S Cumarolas. 2 con temperatura superior a los 600 ºC. 3 con temperaturas comprendidas 

entre los SOO y 600 ºC y una de 850 ºC (Gavilanes et al., 199S; Foto 11-1). 

En este momento el volcán tiene una altura sobre el nivel del mar de 3850 m (Murray y Van der 

Wrycks. 1994J. La cima del volcán está ocupada en más de un SO% por 2 depresiones producto de las 

explosiones de 1987 (ubicada en la parte E) y la de 1994 (en la parte SW). Ambas depresiones se han 

formado sobre la superficie de un domo de lava en bloques que ocupa la cima del volcán y del cual 

sobresalen por su grado de alteración e inestabilidad dos áreas ubicas al W y al N de la cima. 
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Vista del interior del cráter del Volcán de Colima en 1930, (tomada del Archivo de Colima. por Alicia Cuevas) 

Foto T-7 
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Vista del cráter en los años 1941 y 1958. (Archivo de Colima, Alicia Cuevas. 1995) 

Foto l-8 
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Foto H-1 Vista del cráter formado por In explosión del 21 de julio de 1994. 
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Capítulo 111 

Estratigrafía de los depósitos de la 

erupción de 1 913 



111. J.- Identificación de los depósitos de la erupción de 1913. 

Antecedentes: 

La información más importante sobre la distribución de los productos de la erupción de 1?13 fue 

recopilada a panir de los trabajos publicados por Waitz en 1915. 1920 y 1935; y por Aneola en 1913: la 

infonnación contenida en el Archivo General de la Nación. Archivo Histórico de Ouadalajara y las 

entrevistas realizadas a testigos de la erupción de 1913 (ver Cap. 11). 

Los trabajos realizados por Luhr y Carmichael -(1990). Robín et al. (1991); Rodrfguez et al. 1991 y 

Kornoruwski el e1l. (1992 .. 1993 .. 1994) .. ftlcron las principales rucnlcs de infornu1cil•n que contribuyeron a 

la identificación de los depósitos de la erupción de 1913. 

Robin et al. (1988. 1990 y 1991) muestrearon y fecharon por 14C varios fragmentos de carbón en depósitos 

de Dujo piroclástico en las barrancas de Beltrán, Monte Grande y en El Playón. Los resultados de los 

fechamicntos mostraron que los productos muestreados en la Barranca de Beltrú pcrtenecfan a los 

depósitos Connados duran1e la erupción de 1818. mientras que los depósitos de la Barranca de Monte 

Grande y El Playón penenecfan a la erupción de 1913. 

La estratigrafla ex.puesta en las paredes de las barrancas ubicadas al S del volcán. muestran la recurrencia 

de depósitos con caracterfsticas texturales similares a los depósitos de 1913. Estos depósitos están 

separados por paleosuelos, lo que demuestra que a lo largo de la historia eruptiva reciente el Volcán de 

Colima ha producido material con características texturales y químicas similares. Esto complicó el 

reconocimienro de los mismos. 

La identificación de los depósitos de la erupción de 1913 se ha podido hacer a panir de las 

observaciones históricas. fotograflas y testigos de la erupción. Así como al detallado esrudio de los 

depósitos en el área del Playón y las distintas banancas que se ubican al S, SE y SW del volcán. 

Esto permitió concluir que el depósito de color café claro con fragmentos de pómez y escoria inmersos en 

una marriz de ceniza fina .. que invariablemenre se observó coronando la esrratigrafia de las barrancas que 

circundan el volcán en su pane S,. corresponde a los depósilos de flujos piroclásticos de la úllima erapa de 

la erupción de 1913 (Komorowski et al., 1994). En cambio, los depósitos de pómez (y en menor 

proporción escoria) sin matriz ubicados hacia el N-NE del volcán de Colima (entre las cotas 2400-4000 

msnm). corresponden a los depósiros de cafda de la misrna erupción. 
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Metodologla. 

Los criterios que se consideraron para conf"onnar la columna estratigráfica compuesta son los 

Siguientes: a).- relaciones estratigráficas. b).- distribución, c).- volumen, d).- anélisis de componentes y 

e).- granulometria de las diferentes unidades. 

Con respecto a la granulometrfa, es importante seftalar que una tercera parte de los análisis 

granulométricos realizados en este trabajo no reflejan la granulometrfa total del depósito del que fueron 

tomados. sino únicamenteson son representativos de la matriz. Esto se debe a la cantidad de clastos 

mayores (bloques) que no fueron tomados en cuenta por et procedimiento de tamizado. Sin embargo. se 

compensó realizando un conteo de clastos con dián1ctros mayores a S cm, 101nando co1no referencia una 

área de 1 m' (marco) sobre la superficie del depósito (Tabla 111-1). 

En general para los análisis granulométricos por tamizado se tomaron muestras con un promedio de dos 

kg, las cuales se secaron y cuartearon, para posterionnente tamizar alrededor de 1 kg. 

En el proceso se utilizaron un total de 9 tamices desde la fracción 4.0 + a -4.0 + y un "agitador 

mecánico .. en intervalos de tiempo de 10 a IS minutos. Posteriormente, las f"racciones se pesaron y 

separaron para hacer una gráfica de porcentaje en peso (%wt) contra diámetros (phi). Estos datos se 

procesaron por medio del programa de computo ºSFT16 .. (Secuencial Fragmentation / Transport analysis. 

versión 1.6 (Wohletz. 1993; Wohletz et al., 1989; Wholetz y Sheridan 1979) y se obtuviron las curvas 

granulométricas y los parámetros estadfsticos de desviación estándar (o) y ntediana (Md), para cada una de 

las unidades (Tabla 111-1 ). 

En la descripción de las diferentes unidades estratigráficas siempre se mencionan los S clastos de 

mayor diámetro, medidos en campo. 

Los análisis ~e componentes de las diferentes unidades que integran la columna acumulativa de la 

Fig. 01-1. se hicieron con base en el conteo de al menos SOO partfculas y sus resultados expresados en 

porcentaje en peso (o/o,vt). Se reconocieron 7 co1nponentes principales que conforman las diferentes 

unidades. las cuales se describen a continuación: 

1.- Accesorios poco den.sos (por contenido de vesiculas, Apd). Se trata de fragmentos de lava andesftica 

medianamente vesiculares de textura porfidica con tonos grises obscuros y claros. 

2.- Accesor·ios densos (Ad). Son fragmentos de lava densa de tonos grises de textura afanítica y en menor 

proporción porfidica. casi sin vesículas. 

3.- Accesorios alterados (Aa). Son f"ragmentos de rocas de los dos grupos anteriores pero están afectados 

por alteración hidrotemtal. lo que les da un tono rojizo principalmente. 

4.- Pón1e: beige j11ve11il (Pb). Material juvenil de tonos beige que en ocasiones presenta bandas grises y 

rosas en su interior. de poco a regularmente vesicular y con abundantes fenocristales de homblenda. 
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Tibia 111-1: Dltos 1ra11lo•élricos dr la colamu compaesll 

UliUll Puta ...._.lk .. lafllllt M• !!lt! wt%<1• wt'le<t."3a M-!1112! OMnllillll 
DFC-1 VFC9l-3C Cllfdobáo E; l.lO -1.0l 3.lO 43.10 12.00 AailiJisdelalllllliz 

DS-0 VFC l-38 COfdobáo E; l.lO w t.n 93.20 64.lO ~vodetododdqllllilo 

DFCB-IIl VFC9l-JA COfdobáo E; J.SO o.os 2.9l l4.60 18.00 ll, 13, 19, 9, 20, 24 Aúlisis de IHll!iz 
10, ll,2l,30, 14 
7, 7,20, 14, 10. 

DFCB-IV VFC9l·3C' COfdobán E; l.50 3.25 317 33.80 12.00 14, 18, 8, 20, 2l Aüisi1delllllriz 
20, 11, 12,23.13 ' 
20,9y 14. 

OC-V VFC 96-37A El Playón; 2.00 o.os 0.93. l6.l0 310 Rcpramulivo de todo d dl¡lólilo 

DS-VI VFC95-48 Cordobm E; 3.lO 1.65 2.4l 7l.l0 28.00 Repmmralivo de todo d dl¡liílilo 

DFCB-VII VFC9HA Cordobln W; 31 -010 2.83 56.lO 20.40 Aú1isis de la lllllriz 

OC-VID VFC94-41,46, PlayóayNevadode 1:1 l.l±0.4 31.00 4.40 ~vodetododdl¡liílilo 

VFC9l·8,9, Colimacndill&ctasde l'llxllediodellll!llalla. 
63,65,68 2 all km • 
10.n. 1s ; 
80, 96-36 
96-46 

DS-!X VFC9l·IC CcrOObln W; 2.lO 210 1.30 9l.20 42.10 ~vodetododdl¡liílilo 

DFCP·X VFC95·1A Cordobin W;2.l0 ·2.15 3.32 29.30 11.lO 13, 9, 10, 14, 6, l, 8 AailiJisdelalllllliz 
8.l, 7.7,9,l,l,l,l.l 
6, 6, l, 10, l. 12, 9.l 
l, 7, 6, 9, 8, 10, 6, 8, 
l,8,l,8,l, 11.l,l2 

DFCE·X' VFC96-208 E1M11111o;8.7 -OJS 2.6l 44.90 7.80 Anilisisdela lllllriz 

DFCE·X' VFC96-20A EIM11111o;8.7 ·210 JJO 33.00 6.40 Aaiisis de la lllllriz 
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.5.- Escoria juvenil (Ec). Se trata de material juvenil de textura porfidica medianamente vesicular con 

abundantes fenocristales de homblenda .. de color gris obscuro y ocasionalmente se presenta bandeada con 

tonos beiae y rosas. 

6.- Juveniles densos (Jd). Son fragn1entos de roca juvenil densa poco vesicular de textura porfldica y de 

tono gris obscuro con alto contenido de homblenda .. en ocasiones tiende a presentar una textura escoriácea. 

7.- Cristales, principalmente de homblenda (Cr). 

Es imponante aclarar que el 1naterial accesorio se dividió en clastos poco densos .. densos y alterados. 

Entendiéndose por clastos accesorios en general a fragmen1os de roca no juvenil derivados de rocas de 

erupciones pasadas .. 111ienlras que el ténnino j1lt'e11il se nplict-, a un fragmento de roca que se derive; del 

magma en proceso de erupción (Wrighl el al .• 1980). 

El análisis de componentes para los depósitos de flujos piroclásticos de bloques y ceniza. pómez y 

escoria .. se hizo usando la fracción -1 tlt y un conteo de al menos 500 clastos. 

La fracción -1+ permite un buen reconocinliento de los componentes .. es una fracción representativa en 

toda la columna compuesta y además permite tener un mismo nivel de ref'erencia para todas las unidades. 

Sólo para dos depósitos de surge se usó Ja fracción 04' .. pues el número de clastos en Ja f"racción -J+ no era 

sufiente. EJ resultado de estos análisis se resume en In tnbJa 111-2 y las figuras 111-1 y S muestran las 

variaciones de los constituyentes en el tiempo. 

La columna estratigráfica compuesta está integrada por 10 unidades principales y una sub-unidad 

(unidad OFCE-x•; Fig. 111-1) .. las cuales se muestran de manera más clara en las secciones orientadas N-S 

y E-W de las Figuras 111- 12 y 14. En estas figuras se presentan las columnas estratigráficas idealizadas 

para cada barranca y se establece fa correlación de los depósitos de las 1 O unidades principales en las 

diferentes barranas que circundan el voJcán. 

A continuación se describen las distintas unidades que integran la columna estratigráfica 

acumulativa procediendo de la base a la cima. Es importante aclarar que las siglas VFC. sólo sirvieron de 

clave para identificar los puntos descritos y muestredos en este trabajo. 
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T1b11 lll-2: Aailisis de eo11poantn de 11 coluau captHSll 

tllihd l'latt y fnccl6I %wtA-m. %wt"-ill %wtA-* %wt,._. %wtt:acn 
lúliaU 

OC·I VFC95·3C (·I) 

[)S.(( VFC 95·38 (0) 

DFCB·lll VFC 95·3A (·I) 

DFCB-IV VFC 95·3C' (·l) 

DC·V VFC96-37A(·I) 

DS-VI VFC95-4B (-1) 

DFCB-Vll VFC 95·2'A (-1) 

OC-VII VFC95-4A (-1) 

OC-VIII Promedio de 13 
muestras (-1) 

DS-IX VFC95-IC (-1) 

DFCP·X VFC95-IA (-1) 

DFCE·X' VFC 95-208 (·I) 

DFCE·X' VFC 95-20A (-1) 

UI 
~ 

....... ..... 
41.00 5(.()() 

60.00 35.00 

52.00 21.00 

45.00 20.00 

19.00 72.00 

41.00 41.00 

39.00 38.00 

50.00 41.00 

16.00 30.00 

32.00 49.00 

33.00 28.00 

8.00 23.00 

1.00 12.00 

....... jmlil jlfflil 

2.00 0.00 5.00 

4.00 0.00 1.00 

7.00 1.00 0.00 

34.00 0.00 1.00 

3.00 6.00 0.00 

13.00 4.00 0.00 

3.00 17.00 3.00 

1.00 8.00 0.00 

7.00 41.00 0.00 

6.00 9.00 0.00 

7.00 33.00 0.00 

3.00 1.00 65.00 

3.00 1.00 82.00 

%wtJmlilll %wtC..._ ... 
~1.00 0.00 

0.00 0.00 

19.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 1.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

4.00 1.00 

0.00 3.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 



Columna estratigráfica compuesta de los depósitos de la erupción de 1913. 

7 

IS.O 

0.3 

1.0 

9.0 

0.3 
O.IS 

l.S 

7.0 

0.03 

0.20 

Espesor total - 34.S m 

Escala en metros 

Depósito de pómez de <:alda IM!rea (secundaria) 

Depósito de flujo piroc:laistico de ceniza pómez y escoria 
(DFCP y E-X. X') 

Depósito de surgencia pirocl6stica (OS-IX) 
Depósito de pómez de calda IM!rea (DCA- VOi) 

Depósito de flujo piroclástico de bloques y ceniza (DFBC-VU) 

Depósito de surgencia piroclástica (OS-VI) 

Depósito de llticos accesorios de calda IM!rea (DCA-V) 
Depósito de flujo pirocl6stico de bloques y ceniza (DFBC-IV) 

Depósito de flujo piroc16stico de bloques y ceniza (DFBC-ID) 

Depósito de surgencla piroc16stica (DS-11) 

Depósito de Flujo de flujo piroclástico de ceniza (DFC- 1) 

Fig. W-1 

Fascill 

Fascl 

SS 
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Unidad DFCE-X' 

Fig. fil. S Análisis de componentes de la columna 
estratigálka compuata 

U.Wad DFCt-x· m'.111111111111111111111111w1111111111 11 m 
Unidad DFCP-X 

Unidad DS.IX 

Unidad DCA-VIII 

Unidad DFCB-Vll 

Unidad DS-VI 

UnidadDS.V 

Unidad DFB·lll 

Unidad DS-11 

Unidad DFC·I 
0.00 0.10 0.40 0.60 0.80 1.00 

Wto/o 

:;~t:1~;1:··:19~~···:~-g[t:~11~~;~ 



Correlación estratigráfica de las columnu compuesw de la parte S del volcán de Colima. 
8.1.aLumbr. B.Corobán 8.EIM- B.Bellá B. Sao An1oaio B.Anm 

8.0 

\W 0 

~ 
EsaJa en metros. 1 F~.m-12 I 
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111.2 Unidad DFC-1: Depósitos de flujos piroclásticos de ceniza. 

El depósito que forma la unidad DFC-1 .. sólo fue observado sobre el cauce de la barranca 

Cordobán E, en la base del punto VFC 9S-3C cola 3SOO m (Fig. 111-2, Foto 111-1). Se trata de un horizonte 

de al menos 20 cm de espesor .. color gris claro compuesto por ceniza fina en la que se encuentran 

inn1ersos fragmentos accesorios de andesita poco densos de f"or1nas angulosas con diántctros ntenores a los 

S cm. El depósito presenta hacia la base pequellas chimeneas de degasificación (pipes) de 10 cm de largo. 

El contacto superior es erosivo y el inferior no se observó. Además.. el depósito es regularmente 

consolidado .. seleccionado y presenta una gradación norn1al. A esta unidad por sus características 

tcxturnlcs se le clnsificú conto un depósito de flujo piroclástico de ccni7.a (FPC-1) .. aunque ta1nbién es 

posible que se trate de un cambio de facies (parte lateral) de un depósito de flujo piroclástico de bloques y 

cenizas. 

El depósito de la unidad DIC-1 tiene un alcance de hasta 3.2 km de distancia sobre la pared E de la 

Barranca Cordobán E. Esta distancia se tomó como su alcance mínimo. 

El volumen de esta unidad no se pudo estimar por no contar con un número suficiente de 

alloramienlos (VFC 9S-3; Fig. 111-3 y Fig. 111-1). 

IJ.2.1.- Granulometría: 

El resultado del análisis granulon1étrico refleja las características de este depósito: presenta una 

curva polirnodal con al menos tres modos en 2 + -3 + y 4 + (anexo 1)9 una asimetria (slcewness) con 

tendencia hacia la parte gruesa y una n1ediana de -1.05 4'9 así como una desviación estándar de 3.5 +(Tabla 

111-1)9 que de acuerdo con la clasificación de Walker (1971) para depósitos piroclásticos corresponde a un 

depósito pobremente seleccionado. El contenido de finos (<4 +)no es muy importante. pues sólo es del 12 

% \vt (Tabla 111-1). En la figura 111-4 donde se muestran los valores de mediana contra desviación 

estándar. esta unidad se ubicó justo al centro del campo de Jos flujos piroclásticos. 

La estructura masiva del depósito indica que las partículas fueron transportadas por un flujo denso 

en el que predominaron los esfuerzos de fricción y dispcrsivos .. n1ás que por un movinlicnto turbulento de 

partículas independientes envueltas en un medio (gases volcánicos y aire). 

11.2.2 A11álisis de compo11cntcs: 

Para el análisis de co1nponcntes se seleccionó la f"racción -1 4' (2 mm: ver Anexo V): 40.5 % de 

f"ragmentos accesorios poco denso (Apd). 50.9 % de accesorios densos (Ad). 2.4 % de accesorios alterados 
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(Aa). 0.5 % de escoria (Ec) y S.S o/o de clas1os juveniles densos (Jd) (Tabla ll-2 y Fig. 111-S). Eslo muestra 

que la unidad 1 está compuesta principalmente por clastos accesorios poco densos (Apd) y una proporción 

importante de frag111entos accesorios densos (.Ad). mientras que la presencia de material juvenil denso (Jd) 

es mínima. 
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Punto: 95-3, 3' Punto: 96-36 
Cota: 2350 Cota:2840 
B. Cordobán E El Playón 
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Foto Ilf-1 Depósito de las unidndcs DFBC-rrr. Df'"f3C-JV. DFf3C-VJl y 
DPCP-X (punto VPC 953. 3' cota 2350 msnm Barrnnca Conlobán E) 
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T•bl• 111-3: Volumen c•lcul•do p•r• I• unld•d DC-V por el mitodo de i•op•c••· 

P••lo Dlalanel• • .. l•op•c• lsop•c• ea Are•e• Volumea 
f'lleate e• km e•cm - lua2 e•km3 

VFC94-70 1..50 28.00 2.BOE-04 8.00 0.0022 

VFC96-40 4.20 27.00 

VFC 96-36 2.00 18.00 

VFC 96-37 2.10 18.00 l.BOE-04 6.20 0.0011 

VFC 94-41 4.00 8.00 

VFC 94-42 10 • .50 10.00 l.OOE-04 8.50 0.0009 

VFC 94-64 11.20 4.00 4.00E-0.5 7.80 0.0003 

Total= 0.0045 
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111.3.- Unidad DS-11: Depósito de oleada piroclástica (sttrge). 

La unidad DS-11 sobreyace a la unidad DFC-1 e igual que ésta. sólo pudo ser observada en el 

punto VFC 9S-3 cota 23SO msnm. ubicado en la pared E de la barranca Cordobán E (Fig. 111-3). El 

dcpósilo de color beige presenta un espesor que varia de J a 3 cn1 y está compuesto por ceniza muy fina 

poco con1pacta. Es regular111ente seleccionado. presenta estratificación lan1inar y n1asiva y sus contactos 

son erosivos. El volumen de esta unidad no f"ue calculado debido al escaso espesor que presenta y a la falta 

de continuidad tanto venical con10 horizontal. Sin en1bargo .. se puede decir que tuvo al 1nenos un alcance 

de 3.2 km (Fig. 111-2 y 111-3). De acuerdo a sus caracteristicas texturales y a las estructuras que presenta~ se 

le clasiticc.) COl110 1111 dcrcisilo de oleada Jlirocláslica (.v11r1:eJ ( (:>S-11.) 

111.3.1.- Granulometría: 

El resultado del análisis granulomé1rico presenta una moda en 4 + y una asimetria cargada hacia la 

porción tina. con un 64.S % wt de particulas <4 +(Tabla 111-3). Además. esta unidad prescnla una mediana 

de 2.5 + y una desviación estándar de 1.7 +. lo que refleja una selección de 1ncdiana a buena para el 

depósito. 

En la Fig. 111-4 se puede observar que el campo de las surgencias pirocláslicas eslá bien definido y 

está caracterizado por presentar una desviación estándar< 2.5,. y por estar ubicada hacia la porción fina. 

El depósito presenta estructuras planares y masivas.. lo que refleja un movimiento laminar y 

turbulento. Por olra parte el valor de la mediana (Md = 2.S) de un depósilo con más del 64 % wt de 

partículas< 4 lj> indica que el depósilo se derivó de un flujo inflado (pseudofluidi7~,do) y que gran parte de 

las partículas fueron lransportadas por saltación y floración (Sheridan et. al .• 1987). 

111.3.2.- Análisis de Componentes. 

Para el análisis de componentes se usó la f"racción O cp (VFC 95-JB; anexo V): Esta unidad está 

compuesta principaln1ente por 59.6 % de clastos accesorios poco densos (Apd) y 35 % de f'ragmentos 

accesorios densos (Ad). Con relación a la unidad 1 se observa un aumento en Apd y una disminución de 

Ad, mientras que los porcentajes de Aa 4.4 % y Ec con 0.4 % son similares. La presencia de malerial 

juvenil denso (Jd) con 0.9 % es mínima (Tabla 111-2 y Fig. 111-S). 
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111.4.- Unidad DmC-111: Depósitos de flujos piroclásticos de bloques y ceniza. 

Esta unidad (DFBC-111) sobreyace a la unidad 11, e igual que las dos unidades descritas 

anterionnente. sólo fue observada en la pared oriental de la barranca Cordobán E en el punto VFC 95-3 .. 

por lo que no es posible su correlación lateral (Fig. 111-6). 

La unidad tiene un espesor total de 7 m y está forn1ada por una serie de 6 horizontes o unidades de 

nujo con espesores de entre 0.80 y l .S 111 separados por -..pscudoplanos de estratificaciónº aparentcn1cnte 

no erosivos. con caracteristicas texturales y de con1posición similares. Los horizontes en general presentan 

un tono gris y están compuestos por una matriz de ceniza no n1uy abundante en ta que se encuentran 

in1ncrsns una gran cmUillad de hloqucs con tonos grises y .-njizos de n1atcrial accesorio. rcgulanncntc 

vesiculares y de formas angulosas con un diátnetro máximo de 1. 75 111 (Foto 111-1 ). El depósito presenta un 

aspecto caótico,. es regulam1ente compacto~ mal seleccionado y tiende a presentar una gradación nonnal. 

Esta unidad presenta estructuras de tubos de dcgasificación (pipes) que parten de la base de la unidad y 

casi alcanzan la cin1a. La unidad 111 presenta un contacto basal erosivo y en base a sus caracteristicas 

texturales se le clasificó como un depósito de flujo piroclástico de bloques y ceniza (DFBC-111). 

Esta unidad tuvo un alcance 1ninimo de 3.2 km solo en la Barranca Cordobán E (punto VFC 95-3. 

Fig. 111-2). El cálculo del volumen para la unidad 111 no fue posible hacerlo debido a que sólo se observó 

en un punto (VFC-95-3). 

111.4. t.- Granulometria. 

Se realizó un conteo de bloques > 5 cm de diámetro en una área de 1 m% para mostrar la 

proporción de bloques contenidos en el depósito (Tabla 111-1yFoto111-1). 

El histogran1a de la matriz muestra una distribución bhnodal en -2 + y 2 + con una asimetría 

cargada hacia la parte gruesa. El contenido de particulas < 4 4t es de 18 %'\'-'l. La n1cdiana (Md) es de O.OS 

et- y la desviación estándar (a) es de 2.9 q,,. lo que corresponde a los valores que señala '\Valkcr ( 1971) co1no 

tipicos para un depósito de flujo piroclástico. En la gráfica de Md contra a este depósito se encuentra en el 

campo de los nujos piroclásticos (Fig. 111-4). 

La estructura 1nasiva del depósito y sus características tcxturalcs indican que las particulas de 

estos depósitos fueron transportadas por un flujo denso donde las fuerza que inducen el n1ovimicnto son la 

fuerza de gravedad y fuer7..as dispcrsivas. Estas últin1as por efecto de transmisión de umomentun1·• 

derivado del choque entre particulas. La presencia de tubos de degasificación indican la presencia de una 

fase gaseosa. 
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111.4.2.- Análisis de componentes. 

Para el análisis de componentes usó la fracción -lcJt del punto VFC 9S-3A: con respecto a la 

unidad DS-11 existe una ligera disminución de material accesorio y un considerable aumento de material 

juvenil: 52.5 o/o de Apd. 21.17 % de Ad, 6. 77 % de Aa y 18. 7 % de Jd. Además de 1 % de pómez beige 

(Tabla JJl-2 y Fig.-5). 





111. 5.- Unidad DFBC-IV: Depósitos de flujo piroclástico de bloques y ceniza. 

Esta unidad sobreyace directan1entc a la unidad 111. El contacto se observó únicamente en el punto 

VFC 95-3. Esta unidad se encuentra también en los puntos VFC 95-4 en la Barranca Cordobán E y VFC 

94-73 y 74 de la zona de El Playón. donde no fue posible observar su contacto inferior (Fig. 111-9 y 111-

16). 

La unidad IV se localiza frecuentemente sobreyacida por al menos dos unidades diferentes. La 

primer unidad (DC-V). en la 7.ona del Playón. es de color gris claro de 8 a 1 O cm de espesor y está forn1ada 

por arena gruesa y algunos frag1nentos del ta1nailo de la grava.. la cual a su vez está cubicna por un 

hori7.ontc de pó1ncz y escoria de color beige carente de n11a1riz de 60 cn1 de espesor (l.JC-Vlll: Fig 111-27>. 

La segunda unidad, en las Barrancas Cordobán E y W (puntos VFC 95-3 y 95-2') consta de una 

capa delgada de 1 a 2 mm de espesor, compuesta de ceniza muy fina (OS-VI) la cual está separada de la 

unidad IV por un contacto erosivo. Esta unidad a su vez está cubiena invariablemente por una unidad 

compuesta de bloques y ceniza de la unidad DFBC-Vll (Fig. 111-1 y 2). 

La unidad IV consiste en un depósito de tono ºrojizo ... con un espesor promedio de l .S m. El 

depósito tiene una escasa matriz de ceniza fina. en Ja que están inmersos líticos accesorios poco y 

medianamente vesiculares de tonos rojizos. gris claros y obscuros. La forma de los clastos es angulosa.., con 

diámetros máximos de: 0.18, 0.20, 0.40. O. 70 y 1.5, m. El depósito es regularmente consolidado. mal 

seleccionado. con contactos erosivos y gradación normal. Esta unidad muestra estructuras de tubos de 

dcgasificación (punto VFC 95-3.). Co1no característica principal. esta unidad presenta una matriz de color 

rojizo y en ocasiones verde y amarillo claro (puntos VFC 94-73,74y VFC 95-3). De acuerdo a las 

características tcxturales y estructuras que presenta. se clasificó a la unidad IV como un depósito de nujo 

piroclástico de bloques y ceniza (DFBC-IV: Fotos 111-1. 2 y 4). 

En la parte N de El Playón (94-73 y 76; Fig. 111-3) el depósito tiene espesores que varían entre 

0.90 y 2.6 n1 con un escaso contenido de bloques. En esta área el depósito tiene el aspecto de un depósito 

de flujo de ceniza. En general los flujos piroclásticos que fonnaron esta unidad se encauzaron por las 

barrancas que descn1bocan al N-NW del Playón y alcanzaron una distancia de 2 kn1 hacia el N. donde 

chocaron con las paredes de la antigua caldera. Por esta razón. Jos flujos can1biaron su trayectoria hacia el 

NW. donde alcan7.aron una distancia de al menos 2.5 km (Fig. 111-6). En la barrancas Cordobán E y W. los 

depósitos de la unidad IV se pueden observar hasta una distancia de 4 km por el brazo E (VFC 95-3 •y 4) 

con un espesor de J .5 m y por el brazo W a una distancia de 3.6 km con un espesor 1nínimo de 1.4 1n. 

El volumen calculado para la unidad IV en El Playón fue de 0.002 km3 (1.28 km' área cubierta) y sobre 

los brazos E y W de la barranca El Cordobán se calculó un volumen de 0.00013 km3 y 0.0001 Krn3 

respectivamente. lo que asciende a un total de 220,0000 m 3 (0.0022 km'). 

73 



111.5.1.- Granulometría. 

Se realizó un conteo de bloques en J m 2 para 1nostrnr la proporción de los n1ismos en el depósito 

(Tabla 111-1). 

El histograma de la matriz de la unidad IV muestra una curva polimodal en 4 +. -3 + y 2 + , con 

una distribución pref"erencial hacia la parte gruesa (s.tewnes.s) y un 12 %wt de f"mos <4 +.Presenta una 

media de 3.3 • y una desviación estándar de J.J .. lo que indica una pobre selección para depósitos 

piroclásticos (Walker .. 1971). En la gráfica de Md contra o se ubica en el extremo más grueso del campo 

de los flujos piroclásticos (Fig. 111-4). 

La dispersión polimodal de las fracciones .. su estructura masiva .. el alineamiento de bloques y la 

presencia de tubos de degasiflcación. indican que el depósito es el resollado de una combinación de 

movimiento en masa y partfcula a partfcula (pseudofluidizado) con un alto contenido de gas como un 

medio interstisial .. donde la presencia de bloques alineados nos muestra un incipiente desarrollo de un flujo 

laminar. 

111.5.2.- Análisis de Componentea. 

Para el análisis de componentes se seleccionó la fracción -Jq, de la muestra VFC 95-Jc•,, 

observándose lo siguiente: 44 % de Apd y 20 % de Ad. Sin embargo,, hay un substancial aumento de 

accesorios alterados (Aa) con 34 %. y una disminución importante de material juvenil con relación a la 

unidad 111" pues sólo contiene J % wt de escoria (Ec). 
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Foto lll·4 Contacto entre las unidades de bloques y ceniza OFBC-lV. surge DS-V1 y bloque y ceniza. DFBC- VII 

(Punto VFC 95-4. Bnrranca Cordobán E a 2300 manm) 
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111.6.- Unidad DCA-V: Depósitos de caida aérea. 

Estratigráficamente se encuentra sobreyaciendo a la unidad de bloques y ceniza de tono rojizo 

(unidad IV) en la zona del Playón (VFC 94-73 y 74). mientras que en las Caldas N-NE del Nevado de 

Colima. se encuentra sobreyaciendo a un horizonte de suelo de S a 10 cm de espesor (VFC 96-40 y 41; 

Fig. 111-3). Del mismo modo. se observó que frecuentemente está subyaciendo a un horizonte compuesto 

por pómez y escoria de calda de espesor variable. excepto en el punto VFC 94-73. donde se encuentra 

subyaciendo a una secuencia formada por delgadas láminas de ceniza fina con un espesor de -70 cm (Fig. 

111-9 y 27). 

l~stn unidnd cshí tC•rnmdn I"º' un '1Cf'telsitn de color gris ch1ru con cs11csnrcs 'IUC varhm cnlrc 4.5 y 

28 cm en los puntos VFC 9S-64 y VFC 94-70 con un promedio de IS.4 cm. Sin matriz. el depósito está 

compuesto casi totalmente por lfticos accesorios 111cdianamente vesiculares con diámetros máximos de 2.3-

2. 7 y 2.S cm. pero en general del tamafto de la arena gruesa. de formas angulosas y con algunos 

fragmentos de pómez menores a S cm de diámetro (VFC 96-41). La unidad es poco compacta. 

regularmente seleccionada. tiene gradación inversa a excepción del punto VFC 96-41. donde es nonnal y 

sus contactos no son erosivos. A esta unidad se le clasificó como un depósito de cafda aérea (DCA-V). 

Los depósitos de esta unidad fueron observados también en los flancos N-NE del Nevado de Colima (VFC 

96-40. 41. 94-42 y VFC 9S-64; Fig. 111-3). donde tiene un espesor de 27 cm. 

Para el cálculo de volumen se trazaron 4 isopacas ( 4. 10 18 y 28 cm. Fig. 111-10) y usando un 

planfmetro se calcularon las áreas para posteriormente hacer un cálculo de volumen para cada isopaca y de 

esta forma obtener un volumen total de 0.004S km3 (Tabla 111-3). 

111.6. 1.- Gra11ulon1clria. 

Los análisis granulométricos de esta unidad son representativos para todo el depósito. La curva de 

distribución es ligeramente asimétrica con una tendencia hacia la pane fina. Es bimodal en 1 9 y en 3 4J 

(ver anexo IV). una media de (Md) de O.OS+. una desviación estándar de (a) de 0.93 +.y un 3.2 % wt de 

partfculas < 4 cj>. En la gráfica de Md contra "'· se ubica dentro del campo de los depósitos de calda en el 

punto más fino (Fig. 111-4). 

Es un depósito bien seleccionado de acuerdo a los valores de Walker (1971) para los depósitos de 

cafda. En el punto VFC 94-70. a 2 km de la Cuente. presenta una ligera estratificación y una gradación 

primero inversa y luego normal. lo que sugiere que la curva de dispersión bimodal puede ser resultado de: 

a).- fluctuaciones en la altura de la colun1na por variaciones en el estilo eruptivo b).- aporte de material 

fino derivado de la elutriación de la parte fina de los flujos piroclásticos (Brazicr, 1983; Carey y 
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Sigurdsson, 1982). 

111.6.2.- Análisis de componentes. 

Para esta unidad se seleccionó la fracción -1+ (VFC 96-37A): 72 % corresponden a accesorios 

densos (Ad). 19 % a accesorios poco densos (Apd). 3 % de accesorios alterados (Aa) y 6 % de pómez beige 

(ver anexo V). Con relación a la unidad anterior. continúa el predominio de los Cragmentos accesorios pero 

con un considerable •umento de clastos densos y una apreciable disminución de Aa. Pero lo más destacado 

es el aumento en el contenido de pómez juvenil beige (Pb). 
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111.7. - Unidad DS-VI: Depósitos de ote.da piroclástica (surge) 

En I• parte S del volcán, la unidad VI - obmcrvó 110breyaciendo diac:ordantcmente a loa depóaitoa 

de la unidad IV (VFC 95-2' y 3'; Fía. ID-2 y 11). Sin embuao, en I• .... yorfa de lu buranc .. donde -

reconoció esta unidad - encontró en la INoae de la aecuencia esttmtip6flca aepuando a loa depósitoa de la 

erupción de 1913 de depóaitoa de suelo• (VFC 95-95, 91, 82 y 39). En esta mia11U1 zon• la unidad VI se 

observó invmi•blemente 110breyacid8 por los depósitos de la unidad VII en loa puntos VFC 95-2', 3', 39, 

82, 95. 91 y 39 (Fía. 111-12 y 3; Foto 111 2 y 4). Por otra parte, en la zon• de El Pl•yón (VFC-94-73) esta 

unidad sobreymcc al horizonte de c•ldm de la unidad V, que a su vez 110breyacc • la unidad IV en este 

mismo punto (Fía. 111-27. 3). En esta misma zon• loa depósitos de la unidad VI son 110breyacidoa por la 

unidad VII en el punto Vl'C 94-7S (l'ia. 111-13) y por un horizonte de depósitos de calda compuesto de 

pómez en el punto VFC 94-73 (Fig. Ill-14). 

La unidad VI consiste de un depósito de color &ri• cl•ro, rosado y bciae con espesores de 0.2 cm 

en (VFC 95-2'; Fi& 111-11, Foto Ul-2) a - 70 cm (VFC 94-73, Fía. 111-9); consta de ceniza rm• en I• que 

están inmersos de mane•• ocasional lfticos con di6mctroa menores a los 5 cm. Presenta una estntificación 

cruzadm y laminar (VFC 94-73 y 7S) • 2 km del volcán y masiva, lmminar (VFC 95-82 y 9S-4, 95-9S, 91 y 

39) a 4.S, 11 y 7 km respcctivmmente. Su espesor no suele ser constante y sus contactoa son erosivos. Es 

poco compacta, regularmente seleccionada y en ocasiones presenta fragmentos de carbón (VFC 95-39, 

Fig. IU-3). 

Los depósitos de la unidad VI están ampliamente distribuidos hacia el S, donde los tenemos hasta 

una distancia mixima de 8.S y 11.2 km (VFC 9S-91 y 46) en las bmrrancas de La Lumbre y La Arena y a 

7.S km en la Barr1U1ca del Muerto (VFC 95-30). Hacia el N estos depósitos se observaron (VFC 94-73 y 

75) a una distlUlci• aproximada de 2 km del vol<:m. (Fig. 111-15). 

No fue posible calcular el volumen de esta unidad debido a lo reducido e inconsistente de su 

espesor. De acuerdo a las caracterfsticas de esta unidad, se clasificó como un depósito derivado de una 

!Jleada piroclástica o s11rge (DS-VI). 

111. 7. t.- Granulometría. 

Los análisis granulométricos presentan una curva de distribución asimdtrica ligeramente bimodal 

en -4.5 + y 2 + con una asimetrla cargada hacia la parte fina (anexo IV). Presenta una mediana (Md) de 1.6 

+y una desviación estándar(<>) de 2.S +. lo que indica una selección de regular a mala (Walker, 1971). 

Presenta un 28 %wt de partlculas < 4 + y junto con las unidades 11 y IX se encuentran en el campo de las 

oleadas pirocl6sticas (surges) en la gráfica de Md contra a (Fig. 111-4). Los depósitos de esta unidad 



presentan una estratificación laminar y cruzada, lo que indica un variación en el r~gimen de flujo de 

laminar a turbulento, mientras que et valor de ta media indica que el transporte de tas particutas pudo ser 

por saltación y tracción (Sheridan el. al., 1987). 

111. 7 .2.- An•lisis de componentes. 

Se seleccionó la fracción -1 + (VFC-9548) lo que mostró que la unidad VI está compuesta por 41 

o/o de Apd. 41 o/o de Ad 13 o/o de A.a, 4 o/o Pb y 1 o/o de cristales (Cr) (anexo V). Con relación a la unidad 

anterior se observó una disminución considerable de accesorios densos y un aumento en la misma 

proporción de accesorios JIOC'' densos. E.t contenido de pómez beige cmd pem1anecc constante y aparece 

una minima fracción de cristales (Fig. 111-4 y Tabla 111-2). 

111.8.- Unidad Vil: Depósitos de flujos piroclásticos de ceniza y bloques. 

Esta unidad Vil sobrcyace a la unidad VI. lo que se observó de manera clara en los puntos VFC 

95-4. 2'. 39. B2 y 91 (Fig.111-2). Una excepción la representa el punto VFC 94-74, donde sobreyacc de 

manera discordante sobre los depósitos de bloques y ceniza (rojizos) de la unidad IV (Fig. IIl-16). 

Es importante destacar el cambio de textura que presenta esta unidad en las barrancas Cordobán E 

y W en los puntos VFC 95-2' y VFC 95-4 (Fig. 111-11 y 17; Fotos 111-2 y 5). En el primero, la unidad Vil 

est6 representada por un depósito con alto contenido de bloques, mientras que en el segundo se observó un 

depósito de ceniza con bloques ocasionales. tal y como ocurre en la zona del Playón (VFC 94-71,74, 75 y 

81) y en los puntos VFC 95-4 y VFC 96-7 ubicados en las barrancas Cordobán y San Antonio. al S del 

volcán (Fig. 111-28). Mientras que los depósitos con un alto contenido de bloques se depositaron casi 

exclusivamente en las barrancas ubicadas al S-SE y SW del volcán, en ambos casos la unidad VII siempre 

sobreyace a la unidad VI (Fig. 111- 11, Foto 111-2). 

Sobre los depósitos de la unidad Vil se observó una unidad de color café claro compuesta por 

ceniza. pómez y escoria (VFC 94-88. VFC 95-2'. 3 •. 4. 39. 82 y 95). en las barrancas que radian al S-SE y 

SW del volcán. Lo anterior se visualiza mejor en la correlación estratigráfica de las figuras 111-3 y 12. 

La descripción de la unidad VII se hizo tomando en cuenta las diferencias textura1es mencionadas. 

A continuación se describirán primero los depósitos con un alto contenido de bloques: 

Se trata de un depósito de color gris con espesores que varian de 1 m (VFC 96-24) a 9 y 12 m 

(VFC 95-95 y 2'). En algunos sitios (VFC 95-2'. 95 y 94-88) esta unidad está compuesta por una serie de 

horiU>ntes de flujo con caracteristicas texturales similares y separadas una de otra por pseudop1anos de 

estratificación no siempre erosivos (Fig. 111-3 y IB). En general tiene una escasa matriz de ceniza en la que 



est4n inmersos bloques de material accesorio densos y poco densos que van de angulosas a subangulosas 

con diámetros máximos de 0.20. O.JO. 0.40. 0.40. 0.50 y 0.60 m. El depósito está m•I selec:cionado. 

ciaótico y está soportmdo por bloques. Es regul•rmente compmcto. tiende • sradarse de forma inversm con 

contactos erosivos y muestra casi en todos sus •flotamientos mate•• de deauific•ción. Ocuion•lmente 

presenta fr•gmentos de c•rbón (punto VFC 95-5. Fig. 111-1 y Foto 111-2). 

En contraste. los depósitos que presentan un escaso contenido de bloques (ubicados 

principalmente en la zona del Playón) son de color gris claro con ocasionales manchones rojizos (por 

alteración hidroterm•I. punto VFC 94-74). tienen espesores que v•rfan entre 2.10 y 2.20 m (VFC 94-74 y 

96-7) y de 4 a 8 m (95-4 y 94-81; Fig. 111-16 y 17). Están compuestos por una matriz de ceniza en la que se 

encuentran inmersos clastos accesorios densos y poco denso, asi con10 escaso material juvenil denso y 

escori6ceo con diimctros s • S cm y con bloques ocasionales. Son poco compactos. regularmente 

seleccionados con contactos erosivos y en ocasiones contienen fragmentos de carbón (VFC 9S-4 .. Fig. lJJ .. 

27. Fotos IU-4. 5). 

Los depósitos de la unidad VII se encuentran ampliamente distribuidos en las barrancas que 

circundan la parte S del volcán (Fig. 111-19). Alcanzmn por el SW una distanci• de casi 10 y 11.2 km en las 

barrancas El Zarco y La Lumbre (puntos VFC 95-91 y 97). Al S llegan a una distancia de 9.2 km sobre la 

Barranca La Tuna (VFC 96-25) y al SE a un• distancia de 8 km sobre las barrancas La Arena (VFC 95-46) 

y Beltrán (VFC 95-39). asl como a una distancia de 2 km hacia el N-NW en la zona de El Playón (VFC 

94-74). Esto se ilustra de manera más clara en la tabla 111-4. 

Como se puede ver en la tabla 111-4. el volumen calculado para esta unidad es de 18.000.000 m 3 

(0.018 km'). 

De acuerdo a las caracterfsticas texturales asi como a las estructuras que presentan los diferentes 

depósitos que conforman la unidad VII .. se le ha clasificado como una serie de depósitos de flujos 

piroclásticos de ceniza y de ceniza y bloques (DFBC y DFC-Vll). Aunque esto sólo puede indicar que se 

trata de dosfacies de un mismo tipo de flujo piroclástico. 

111.8. t.- Granulometría. 

Los análisis granulométricos presentan una curva de distribución polimodal en 2 +. -3 + y -4 +. 
con una asimetrla cargada hacia la porción gruesa (anexo IV). con un valor Md de -0.20 + y una 

desviación estándar (a) de 2.83 + .. lo que equivale a una pobre selección. Estos valores representan a la 

granulometría de la matriz para los depósitos con alto contenido de bloques y son representativos de los 

depósitos con un escaso contenido de bloques (VFC 95-4. Fig. 111-4). Para los primeros además se hizo un 

conteo de bloques 
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mayores a 5 cm en 1 m• para mostrar la proporción de bloques por unidad de área (Tabla 111-1 ). 

Estos depósitos en general se presentan masivos y con una gradación inversa. lo que muestra que 

su movimiento fue principatn•entc por Oujo denso. donde predominan la fuerza de gravedad y fuerzas 

dispersivaa por transmisión de impulso (momen111m). La presencia de tubos de degasificación indican la 

presencia de gases. 

IU.8.2.- Análisis de componentes. 

Los resultados obtenidos de los análisis de componentes se derivaron de 2 muestras que 

representan las 2 difercntcs tcxturns o facies reconocidas para esta unidad: 

a).- Para los depósitos con alto contenido de bloques el análisis se hizo tomando la fracción -1+ de la 

muestra 95-2' A: 39 % de Apd. 31 o/o de Ad, 3 % de Aa. 3 % de Ec y 17 o/o de pb (anexo V). En relación a 

los datos de la unidad anterior,. se observó una clara tendencia al aumento de pómez juvenil beige de 4 % a 

17 "º y una disminución de accesorios aherados. En cambio la cantidad de Uticos acc;esorios poco densos y 

densos se mantiene casi en la misma proporción. 

b).- Para los depósitos con escaso contenido de bloques, también se analizó la fracción -1+ de la muestra 

95-4A • obteniendo los siguientes resultados: 50 o/o de .Apd, 41 o/o de Ad, l 'Yo de .Aa y 8 o/o de Pb. 

Aunque el aumento de pómez es menor que en el punto VFC 2'A. es el doble que en la unidad 

DS-VI. Esto indica que los dos tipos de texturas reportadas para la unidad VII pertenecen a la misma 

unidad., ya que los análisis de componentes mostraron que ambos depósitos están compuestos casi por el 

mismo tipo y cantidad de componentes (Tabla 111.2 y Fig. 111-S). 
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T• .... Dl-4: Vohl-• y •lce9 ...... n11.1- plrecl6•tlcee 
de ....... •nycealzad•la••W ... Vll 

m.rr-· -- ._ Ea--- ~- -- v ...... -·--- -- - - -~ 
Belhiln 8.6.5 VFC9.5-.5 7.00 7.00E-03 0.17 0.0012 

Arena 7.90 VFC9.5-16 .5.00 .5.00E-03 0.16 0.00011 

La Tuna 9.20 VFC96-24 3.00 3.00E-03 O.IS 0.0006 

EIMueno 7.90 VFC9.5-30 2.00 2.00E-03 0.16 0.0003 

M.Garnde 4.60 VFC9.5-112 4.00 4.00E-03 0.09 0.0004 

S.. Antonio 9.00 VFC96-2 4.00 4.00E-03 0.23 0.0009 

Cordob6nE 3 . .50 VFC9.5-4 4.00 4.00E-03 0.11 0.0004 

Conlob6nW 3.20 VFC9.5-2' 9.00 9.00E-03 0.06 0.0006 

El Zara> 9.50 VFC95-95 6.00 6.00E-03 0.19 0.0011 

La Lumbre 9.00 VFC9.5-B7 6.00 6.00E-03 0.23 0.0014 

El Playón 2.60 VFC94-BI 4.00 4.00E-04 2 . .50 0.0010 

Total- º·-
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Fig. IIJ-5 Contacto entre las unidades de bloques y ceniza Vll y ele pór11cz y ccni7~, X. en Ja 
Barranca Cordobán E. (punto VFC 95-4 cota 2300 msnm) 
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111.9.- Unidad DCA-VIII: Depósitos de caída aérea. 

Pua analizar esta unidad se ubicaron. describieron y muestrearon un total de 68 puntos. los cuales 

estm ubicados principalmente sobre los flancos N y NE del Nevado de Colima. asl como al W y S del 

Volcán de Colima (Fig. 111-3). 

La unidad VIII sobrcyace a la unidad VII (Fig. 10-20, 29). Sin embargo. en El Playón esta unidad 

se observó en posición discordante sobre la unidad V (VFC 96-36. 37 y 94-70. Fig. 111-:Í7). sobre la unidad 

VI (VFC 94-74) y en medio de dos depósitos de ceniza. pómez y escoria de color café claro de la unidad X 

en el (VFC 94-82: Fig. 111-3 y 14). Hacia el N y NE del volcán en las faldas del Nevado de Colima. 

sohrcyacc a un l'tClfHcAu huri.,,onlc de sucio de~ a 20 cn1 de csrcsur y a In unidud V (Vl;C' 96-40 .. 41 .. 94-42 

y 9564; Fig. Ul-3). Los depósitos de esta unidad presentan espesores que varlan de 1 m (VFC 94-84) a 2 

km del volcán hasta menos de un millmetro en la Ciudad de Saltillo. Coah .• a més de 700 km de distancia 

del volcán (Tabla 111-5). 

Los depósitos estm compuestos por pómez de formas subangulosas de densidad igual a 1500 

kgtml de color beige con tonos grises y con algunas bandas rosas y grises en su interior. de regular a poco 

vesicular y con un diémetro mlÍXimos de 25 cm (VFC 96-36 y 37) a 2 km de la fuente y de 2 y 1.5 cm a 13 

km de la fuente (VFC 94-40. 95-65 y 69. Fig. 1~-3). Ademlis. contiene en menor proporción escorias con 

una densidad comprendida entre 1600 y 2000 kg/m3 de color gris obscuro. poco vesicular y con diámetros 

hasta de 25 cm a 2 km. y de 5 cm a 6 km del volcain (VFC 95-37. 95-8. 9 Y 34). Los clastos accesorios se 

pueden dividir en poco densos o regularmente vesiculares y densos o poco vesiculares. Ambos tipos de 

llticos suelen presentarse en diferentes proporciones. dependiendo de la distancia a la fuente y algunos 

presentan tonos rojizos ó verde claros. Sus fonnas normalmente son angulosas. mientras que el diámetro 

varía de 30 a 40 cm en su pane proximal (VFC 96-36 y 37) a 2 km de distancia (proyectiles de trayectoria 

balfstica). El diémetro de la pómez es menor a 1 cm a 13 km de la fuente (VFC 95-69) y del tamallo de la 

arena y arcilla en los puntos més distantes como Ciudad Guzmén (Fig. 111-21). 

Esta unidad nonnalmentc es poco compacta. de regular a bien seleccionada y en algunos casos 

consta de hasta 4 horizontes con una alternancia en la gradación nonnal-inversa (VFC 94-849 96-40). Los 

contactos de esta unidad no son erosivos. 

Por las caractcrfsticas texturalcs y estructuras que presenta esta unidad., se ha clasificado como un 

depósito de calda aérea (DCA-VIII). 

Estos depósitos se encuentran ampliamente distribuidos hacia el N-NE del volcán. sobre las faldas 

del Nevado de Colima y se asocian a la ceniza que cayó en ciudades como Saltillo y San Luis Potosi. 

rcponadas por el diario El Imparcial en 1913 (Tabla 111-5). Hacia el S su distribución es limitada y solo se 

observó a 3 km en la cima de los domos llamados Los Hijos. Hacia el W se observó a 3 km de distancia en 
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el punto VFC 96-30 y h..:ia el E-SE se observó en el punto VFC 9!1-8, a 6 km de distancia. Testigos de la 

erupción scftalan que el material de cala unidad lleaó huta el poblado de San Marcos. ubicado a 14 km al 

SE del volcú. E• posible que el material de ata unidad haya llcaado a lupres mú lejanos pero no se 

cuenta con mayor información. Ademú. el material en mucho• lupres ya fue erosionado. 

Los dalos obtenidos en el Archivo General de la Nación, en el Archivo Histórico de Ouadalajara, 

y en la información reportada por Wailz (191!1, 20 y 3!1) y Arreola (1913), indican que el irea cubierta por 

la unidad VIII (calda de ceniza) fue de al menos 164,918.8 km2 (Fig. 111-22 y Tabla IV-6). Quedando 

afectadas hacia el NE ciudades como Ciudad Ouzmin con 1 !I cm de espesor donde provocó el colapso de 

techos y considerables ~rdidas para la aaricullura y hacia el N-NE Ouadalajara, donde Waitz (191!1) 

reJKtrtc."t 0.5 1n111 (pero de acuerdo n loR espcRoret1 que se reportaron en roblados cercanos a de esta ciudad 

pudo ser mayor, por lo que en este trabajo se consideró del orden de O.!I cm), asl como Aguascalientes y 

Fresnillo. Hacia el NE aunque en menor grado., se registró ceniza en ciudades como León., Guanajuato, 

lrapuato y Zamora (Fig. 111-22 y Tabla IV-6). 

El volumen de esta unidad se calculó usando el método de Fierslein y Nathenson (1992), Pyle 

(199!1) y por el método del trapezoide (Fierstein y Nalhenson, 1992, anexo 11), asl como por el método 

convencional de ireas multiplicadas por espesores. Los resultados de los cálculos muestran diferencias 

notables entre un método y otro. Por el ml!lodo de Fierslein y Nalhenson (1992) y mediante el trapezoide 

el volumen calculado fue de 0.99 y 1.08 km' respeclivamenle, mientras que por el método convencional se 

obtuvo un volumen de 0.16 km3
• Asi la deferencias entre los diferentes métodos es de un orden de 

magnitud (Tabla IV- 6 y 7). 

Se calculó el volumen DRE (roca densa) usando el volumen de 0.99 km' por medio del ml!lodo 

de Fierslein (1992) modificado por Komorowski (1996; anexo 11), con lo que se obtiene un volumen de 

0.16 km' de lilicos y 0.1 !I km' de magma, lo que arroja un total de 0.31 km' ORE. 
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Bloques por trayectoria balística. 

Es imponante sefl•lar que junto con los depósitos de la unidad VIII se depositaron bloques que 

fueron e><pulsmdos del volcú como proyectiles de tr•yectori• bmllstic•. Se consider• imponante ane><ar en 

este espacio los •lcances de cato• bloques. 

Las descripciones de la erupción de 1913 de Wailz (1915.1920 y 1935) y Arreola (1913) no 

proporcionan mios •I respecto y los testigos de la erupción sólo seftalan que en cada e><plosión velan como 

eran lanzados bloques hacia la •tmósfer•. 

Por su parte. el trabajo de c•mpo no aportó información nueva debido a que se han borrado las 

evidencias de impactos por efecto de In erosión y del tiempo que ha transcurrido desde la erupción .. Sin 

embargo. se encontnron algunos bloques inmersos en los depósitos de cafda cuyas dimensiones > 20 cm 

de dilimetro sugieren que siguieron trayectorias bmllslicms para su emplazamiento. ya que por su diámetro y 

densidmd no pudieron h•ber sido transponado• por la columna ni desvi•dos por I• acción del viento. por lo 

que tuvieron que deucopluse rápimmente de la columna eruptiva al agoi.rse la energl• cinl!tica con ta 

que fueron e><pulsados (Wilson, 1976). 

Los puntos en donde se observaron bloques > 20 cm de diámetro son el VFC 96-36 y 37 a 2 km 

de distancia al N de la fuente (dentro de los depósitos de calda) y de casi 10 cm diámetro en el punto VFC 

96-40 • más de 4 km al N de la fuente. En el S se observaron •lgunos fragmentos de pómez de 3 y 4 cm de 

diámetro en los domos ll•mados .. Los Hijos ... a una distanci• de 3.2 km de la cima del volcán que 

compnrndos con los diámetros de pómez (3.5 a 5.1 cm) observados en los puntos VFC 95-80 y 79 

ubicados a 3.2 y 3.7 km al N-NE. nos confirman que la pómez encontrad8 en los domos Los Hijos fue 

producto del mismo depósito de calda. 

Algunos datos de erupciones pasadas menos violentas dan una ide• más clara sobre el alcance que 

pudieran tener tos impactos por trayectoria ballstica en caso de presentarse una erupción como la de 1913. 

En la erupción de 1885 (Bárcena. 1887) los bloques alcanzaron hasta 7 km de distancia hacia el N del 

volcán. Asimismo. en la e><plosión de 1909 (Waitz. 1935) las bombas alcanzaron una distancia de 3 km del 

volcán y formaron cráteres de impacto de 1.5 hasl8 2 m de dilimetro. En 1994, la e><plosión del domo lanzó 

bloques de 1 m de diámetro al menos a 2 km de distancia. formando cráteres de impacto de hasta 4 m de 

diámetro (Saucedo et al .• 1995; Gavilanes et al., 1996; OVN Navarro et al .• 1994). Se estima que en una 

erupción como la de 1913. los impactos ballsticos podrlan afectar un radio de al menos 7 km (Fig. 111-23). 

97 



98 

N 

A 
O Bio<psmayORS120cm 

de dilmctro o Bloc,lllmenora o iguales 
a 10 cm de dilmctro 

'

Ciudad .. >! 
blbilaalcs 

1 Poblado <5000y>IOOO 
bab8*s 

• Poblado> IOOy< 1000 ... 
rJ1 A1lqm 

A._r.. Cnlcraesálal 

- - - - Tarafa 
....... láileesálal 
o .. 55 e·-

Fig.111-23 Posible alcance de los bloques de trayectoria balística durante la erupción de 1913. 



111.9. t - Granulometría. 

Se presentan lo• resultados de 13 an1Uisis sranulométricos, (Tabla 111-6) los cuales represenlan las 

caracterfsticas de la unid•d a diferente distancia del volcán. Se graficaron los valores de la mediana contra 

la distancia. para visualizmr los cambios en la granulometría del depósito con la distancia a la fuente. Se 

observa que a medida que la dislancia a la fuente aumenta. el diámetro de la mediana y moda (Md) tienden 

a disminuir (Fis. 111-24 y anexo IV). mientras que la desviación estándar (a) presenta algunas 

fluctuaciones de poca imponancia. pero en general pennanece casi constante (de 1 a 1.95 •; Fig. 111-4). 

Las curvas de distribución son polimodales en -4 +. -3 +. -2+ y 2 +. (anexo IV) en los puntos más 

cercanos a la rucntc. donde adcn11\s se observa que presentan una lcndcncia hacia In parte gruesa .. 

posiblemente influenciadas por un aun1ento en fracción gruesa derivada de los depósitos de trayectoria 

ballstica (Fig. 111-4). 

Este tipo de curva (polimodal), también la presentaron los depósitos de caída aérea derivados de la 

erupción del volcán Santa Helena en la erupción del 18 de mayo de 1980, aunque en muestras tomadas a 

una mayor distancia. Para este caso Carey y Sigursson (1982) seftalan que la naturaleza polimodal de los 

depósitos representa la fragmentación original, un complejo proceso depositacional o una combinación de 

ambos. 

A mayor distancia, las curvas de distribución de tamaftos presentan una distribución casi normal 

(anexo JV punto VFC 95-74. 70 y 72). Esto se puede explicar con las observaciones de campo, pues en las 

partes cercanas a la fuente esta unidad presenta hasta 4 horizontes (VFC 95-84) a 2 km de la fuente y a 

medida que la distancia aumenta, los horizontes van disminuyendo hasta presentar solo uno o dos (VFC 

9S-70 y VFC 9S-63, 62). a 12.8 y 12 km de la fuente. Las curvas polimodales en las áreas proximales 

posiblemente reflejen fluctuaciones en la altura de la columna o variaciones en el estilo eruptivo9 lo que 

incide directamente en el tipo y características del depósito (Carey y Sigursson. 1982). 

Las 13 111uestras delimitan el campo de Jos depósitos de caida aérea en Ja figura 111-4. En 

promedio, esta unidad presenta una mediana (Md) de -1 ± 1 +y una desviación estándar (a) de 1.S ± 0.4 +. 
asf como un S6.S %wt de partículas <O+ y 20.4 %w < 4 + (Tabla 111-1). Es importante aftadir que las 

erupciones pliniana.s se caracterizan por presentar al menos el SO o/o de partículas <O+ (Suzuki, 1973; 

Wilson et. al.. 1978). 



Los valores de Md y a varfan de - 0.05 a -2.3 y de 1.1 a 1.9 respeclivamenle. Los cuales son 

comparables a los que han presentado otro• volcanes en erupciones similares como se puede apreciar en la 

siauiente tabla: 

Volc6n Estilo eruptivo Mden+ aen+ Referencia 

Montalla Blanca. Tenerife Sub-Pliniano -1.5 a-3.5 o.a. 1.5 Ablay et al. 1995 

Fumas. Anzores Sub-Pliniano -1.3 •-3.2 l a2.4 Cole et al. 1995 

Terceira. Anzores Sub-Pliniano -0.2 a--0.6 1.1. 1.5 Self. 1976 

Nevado de Toluca, M~xico Pliniano l a-4 0.9•2 Bloofield et al. 1977 

111.9.2.- Análisis de Componentes. 

PUll el anilisis de componentes de esta unidad se seleccionó la fracción -1+ de 5 muestras 

distribuidas a diferentes distancias. El resultado de los anilisis es el siguiente: 41 % de pómez (Pb) y 4 o/o 

de escorias (Ec). Los clastos accesorios poco densos y densos (Apd, Ad), disminuyen de 39 a 16 o/o y de 

38 a 30 o/o respectivamente (Tabla JU-2, 7 y Fig. 111-5). En relación con la unidad anterior hay un claro 

aumento en el contenido de material juvenil. 
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T• ... 111_.: .,._ ... .......,.._ ........ r 'Y_ .. _ 
de lae ........ _ ... aoW• .._ ........... OC-VIII ..... .,.. .. _.. ... Metll ... • ---.. ........ r 

ftoe ....... {tl "itl 
VFC96-36 2.00 -2.0.5 1.7.5 

VFC9.5-llO 3.20 -2.2.5 1.67 

VFC9.5-09 .5.60 -1.9 1.6.5 

VFC9.5-0ll .5.90 -2.3 1.9.5 

VFC96-46 7.70 -0.S.5 1.60 

VFC 9.5-7.5 9.40 -0.7.5 1.311 

VFC9.5-611 9.70 -0.4.5 1..50 

VFC 94-46 10 . .50 -0.40 1..50 

VFC 94-41 11.00 -0.110 1.42 

VFC 9.5-6.5 11.00 -0.80 1.40 

VFC 95-63 12.00 -0.60 1.4.5 

VFC 9.5-72 12.00 -0.2.5 1.20 

VFC 95-70 12.80 -O.OS 1.07 
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111. JO.- Unidad DS-IX: Depósitos de oleada piroclástica (si.arge). 

u unid•d IX frecuentemente se observó en posi.,ión disc:ord•nle sobre loa depósitos de I• unidad 

VII (VFC 95-2", 4. 30 y 31. Fis. 111-11) mienuaa que en loa puntos VFC 95-3, a. 39 y VFC 96-1 se 

observó sobrey•.,iendo • un horizonte de suelo que sepua loa depóailoa de 1913 de los depósilos de 

erupciones más antiguas. En el punlo VFC 95-1 eal" sobreya.,iendo • un horizonte "ompuesto de "eniza 

rm• (depósilo de "•Ida) posiblemente de I• unid8d VIII (Foto 111 3", Fia. 111-3). En lodos los sitios donde la 

unid8d IX fue muestre8dll se en.,onlró suby8"iendo a un depósito "•fé claro compueslo de ceniza, pómez y 

escoria (Fig. 111-12. 14). 

Los depósitos de la unidad IX presentan espesores que van de 0.3 cm (VFC 95-3") n 40 cm (VFC 

95-1). Los depósitos tienen un color c•fé claro con lonos beiaes y grises. EslAn compuestos por una ceniza 

fina en donde OC8sionalmente se observan lflicos •ccesorios angulosos con diámelro < 5 cm ( VFC 95-30). 

Presentan ea1ra1ificación lamin•r y masiva (VFC 96-1. 8. VFC 95-30) a 9.8 y 7.5 km y cruzada (VFC 95-1 

y 95-31) a 2.4 y 6 km (Fig. 111-3, 25; Foto 111-3"). En el punlo VFC 95-1 preaenla discretos horizonles con 

/api/li acrecional. asf como fragmenlos de carbón, al igual que en los puntos VFC 95-30 y VFC 96-8. En 

general los depósitos de esta unidad son poco compactos, regularmente seleccionados y sus contactos son 

erosivos. Por sus caracterfsticas, estos depósitos se clasificaron como depósitos de oleadas piroclásticas 

(surges; DS-IX). 

En El Playón est• unidad se encuentra asociada al depósito observado en el punto VFC 94-82 (a 

2 km de distancia del volcán) donde se observó un depósito con las caracterfsticas de la unidad IX 

separando dos unidades de Oujo de los depósitos café claro de la unidad X. Al S se encuentra 

prácticamente en todas las barrancas. En la barranca el Cordobán E a 3.5 km (puntos VFC 95-3" y 4), en la 

barranca El Mueno a 7 .5 km (punto VFC 95-30), en la barranca Beltrán a 8.3 km y con su alcance 

máximo en las Barrancas de Monte Grande y Zarco hasta los 9.4 km (Fig. 111-25). 

111. t 0.1.- Granulometría. 

Los análisis granulométricos presentan una curva casi normal cargada hacia la parte fina9 con una 

moda en 3+. un valor de mediana (Md) de 2.2+ y una desviación estándar (a) de 1.304> y 42.1 %wt de 

panículas < 4+ (Tabla 111-1). Esto muestra que se lrala de un depósito bien seleccionado con un allo 

contenido de finos. Los valores de media y contenido de finos muestran que las partfculas pudieron ser 

transponadas por sallación y suspensión principalmente (Sheridan et al.. 1987). La eslralificación cruzada 

y masiva que se observa en los punto VFC 95-1, 31 y VFC 96-1 tambi~n indica que el movimiento de las 

panfculas fue bajo un régimen de Oujo turbulento (Sheridan et al. 1975). En la Fig. 111-4 se observa que al 
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iaual que tu unidades 11 y VI. esta unidad se ubic• dentro del cminpo de l•s olelld•• piroclásticas (surges). 

111. 10.2.- Análisis de componentes. 

Pua esta unidad se seleccionó .. tracción o+ (debido a que en la tracción -1• los clastos no eran 

suficientes) obccnit!ndose los siguientes resultados: 32 % de Apd, 49 % de Ad. 6 % de Aa. 9 % de Pb y 3 % 

de cristales (Cr). Con relación a la unidad anterior. la unidlld IX presenta un• gran disminución de pómez. 

mientras que nuevamente aumcna. el contenido de elatos accesorios poco densos de 16 a 32 y aparece un 

3%dcCr. 
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Foto 111-3' punto VFC 95-1 Estratificación cruzada de los depósitos de surge de la unidad DS-IX 
(cota 2500 msnm Bnranca Cordobán \V) 



111.11.- Unidad DFCP- X: Depósitos de flujos piroclásticos. 

La unidad X se ubica en la cima de la columna estraligálica. sobrcyaciendo a la unidad IX (Foto 

111-3). También es frecuente encontrarla sobrcyaciendo a la unidad VII como en los puntos VFC 9S-82. 

87. 91 y VFC 9S. Sobre la unidad X se observó frecuentemente el desanollo de un suelo de 10 a 30 cm de 

espesor (Fia. 111-12. 3). 

La unidad X consta de un depósito de color caft! claro, aunque en ocasiones tiene una matriz gris 

(VFC 96-20. 18 y VFC 9S-90). Su espesor varia entre O.S a 3.S m (VFC 9S-3') en la Bananca Cordobán 

E y entre 11 y IS (VFC 96-13. 20 y VFC 9S-IOO) a distancias de 6.S y 8.S km del volcán. La matriz esta 

co1npuesta de ceniza fina en la que están inmersos clastos accesorios. pómez. escoria y en menor 

proporción juveniles densos. Los clastos accesorios son poco vesiculares de forma angulo5a y con 

diámetros máximos de 40, SO, S2 y 110 cm en los puntos VFC 9S-S y 90 (a 8.S y 11 km de la fuente). Por 

su parte, los fragmentos escoriáceos se presentan con un tono gris obscuro y claro en su exterior y con 

tonos rosas en su interior. contienen una gran cantidad de fenocristales de homblenda .. están medianamente 

vesiculados y con formas que van de angulosas a subangulosas con diámetros máximos de 30, 3S, 39 y 42 

cm (VFC 96-18, 20 a 8.7 km). La pómez contiene una gran cantidad de fenocristales de homblenda, por lo 

general tiene un diámetro< S cm y un máximo de 10 cm ( VFC9S-1) a 2 km, de formas sub angulosa, 

poco y moderadamente vesiculada. de color beige o café claro en su exterior y con bandas casi blancas y 

rosas en su interior (VFC 9S-90). 

Los depósitos de la unidad X se presentan en algunos sitios como una secuencia de unidades de 

flujo con caracteristicas texturales similares separadas por pscudoplanos de estratificación no bien 

definidos. Pero en general son masivos con algunas diferencias texturales de la base a la cima. como en el 

punto VFC 96-13 a 8.S km del volcán (Fig. 111-30), donde se observó una abundante matriz y escaso 

contenido de bloques en la base. mientras que en la parte ntedia del depósito se concentra una gran 

cantidad de bloques orientados en el sentido del flujo y casi sin matriz. para terminar en su parte superior 

con una abundante matriz y escaso contenido de bloques. Con f"recuencia los depósitos de esta unidad 

presentan marcas de degasificación hacia la parte central del depósito. Los depósitos son poco compactos, 

mal seleccionados .. presentan frecuentemente gradación inversa y su contacto inferior es erosivo. 

Los depósitos de esta unidad se encuentran an•pliamente distribuidos en un radio de 15 km hacia 

el S, mientras que hacia el N su distribución fue limitada por las paredes de la antigua caldera (Fig. 111-26). 

En la bananca La Arena su alcance fue de más de 13 km. y alrededor de 1 S km en las banancas de 

Beltrán, Cordobán. Zarco, La Lumbre. Monte Grande y El Muerto (Fig. 111-3 y Dl-26, 12 y 14). 

Con base en las observaciones de campo. se sabe que la mayorfa de los flujos piroclásticos de esta 

unidad se canalizaron por las banancas que drenan las partes S, SE y SW del volcán. Tambit!n se han 
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encontrado depósitos derivados de Hujos pirocl,slicos de la unidad X f"ucra del cauce de las barrancas en 

lugares cercanos a los poblados de La Ycrbabuena, San Antonio. Causcnta y El Fresnal, donde los Hujos 

piroclúticos rebasaron los limites de las barrancas El Zarco, Cordobin, San Antonio y La Tuna. Adem,s, 

se han encontrado algunas evidencias de material derivado de los depósitos de estos Hujos pirocllistico en 

las lomas que separan a la Barranca Monte Grande de la Barranca El Muerto. 

El volumen total calculado para toda la unidad (incluye la unidad DFCE-X') es de 80,000,000 m 3
; 

(0.08 km3 Tabla 111-11). 

111.11.1.- Unidad DFCE-X': Depósitos de Hujos piroclásticos. 

Es importante seftalar la unidad X se dividió en dos debido a que en algunos afloramientos (VFC 

96-20, 18, 9S-90 y 83; Fig. 111-3), se observó un aparente predominio de material juvenil de aspecto 

escoriliceo (gris obscuro) en relación al contenido de pómez (Pb unidad DFCP-X). Aunque los depósitos 

ricos en escoria presentan un mayor contenido de bloques. en general son muy similares a los depósitos de 

la unidad X. Adem,s, su posición estratigrlifica coincide con los depósitos ricos en pómez (VFC 9S-I y 

VFC 96-20). Por lo que ambos tipos de depósitos se tralanin como una misma unidad, pues no se observó 

contacto alauno que pudiera interpretarse como limite entre los dos tipos de depósitos. En lo sucesivo nos 

referiremos a los depósitos con alto contenido de escoria juvenil como unidad DFCE-X' para 

diferenciarlos de los depósitos con alto contenido de pómez de la unidad DFCP-X. 

111.11.2.- Granulometría de la unidad X y X': 

Se realizó un conteo de bloques > S cm de diámetro tomando 1 m 2 como referencia para mostrar 

la proporción de bloques por unidad de Arca (VFC 9S-IA con alto contenido de pómez y VFC-96-20A y D 

con alto contenido de escoria; Tabla 111-1). 

Las muestras seleccionadas para el anlilisis granulomt!trico de la matriz rucron: VFC 9S-IA, VFC 

96-20A, B Y VFC 9S-86. La curva de dispersión de tamallos de los depósitos de la unidad X (VFC 9S

IA) es polimodal en -4 +. -3 +. O + y 3 + y asimt!tricas con una tendencia hacia las fracciones gruesas 

(anexo IV). Estos depósitos presentan una mediana de -2.2 + y una desviación estlindar de 3.3 + con 11.4 

%wt de partfculas < 4 +. Por lo tanto el depósito está pobremente seleccionado y cae dentro de los valores 

propuestos por Walker (1971) para Hujos picrocllisticos. En la figura 111-4 se muestra que los depósitos de 

la unidad X se ubican en la parle gruesa del campo de los flujos pirocllisticos producidos en la erupción de 

1913. 

Por su parle, los depósitos de la unidad X' presentan una curva polimodal en -4 + y 2 + y O +. 
asimt!trica con una tendencia hacia la fracción gruesa (VFC 96-20A y VFC 9S-86; Anexo IV). una moda 
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de -2.4 +y una desviación estándar de 3.3 +. 

En &eneral, las curvas de dispersión de lamallos de parllculas de las unidades X y X' a 2.!I km 

(VFC 9!1-1) y a 8.7 y 10 km (VFC 96-20 y VFC 9!1-86) de la fuente no muestran cambios sipificativos en 

el valor de la mediana y desviación estándar y si&uen presentado un aspecto polimodal (anexo IV). 

Los depósitos de la unidad X-X' son masivos. con estratificación inversa con horizontes en los 

que se concentran bloques alineados en el sentido del flujo y marcas de de&asificación (pipes). Esto indica 

que su movimiento f"ue principaln1ente en .masa. donde las Cuerzas que predominan son las de gravedad y 

de dispersión. Además, los depósitos reflejan cambios temporales en la dinámica de movimiento, 

desarrollándose un flujo laminar que está representado por el alineamiento de bloques (VFC 96-13). 

provocado posiblen1ente por un aumento en la fricción entre el cuerpo en movimiento y el substrato. 

111. t 1.3- Unidades X y X': Análisis de componentes. 

Esta unidad se dividió en las unidad X y x· de acuerdo a las variaciones verticales observadas a 

partir de los resultados de los análisis de componentes. 

Para la unidad X se seleccionó la fracción -1+ de la muestra 9!1-IA, con lo que se observó que esta 

unidad está formada por 33 % de Apcl. 28 % de Ad, 7 % de Aa y 33 % de Pb (anexo V). 

Con relación a la unidad IX, nuevamente aumentó considerablemente el contenido de pómez y 

desaparecieron los cristales. mientras que los clastos accesorios poco densos no presentaron cambios 

significativos. En cambio. los accesorios densos disminuyeron en más del 40 % (Tabla 111-2). Como 

conclusión se observó que las proporciones y tipo de componentes de esta unidad son similares a los de la 

unidad VIII, aunque con un mayor contenido de clastos accesorios poco densos (Fig. 111-S). 

Para la unidad X' se seleccionó la fracción -1+ de las muestras VFC 96-20A-B y 95-86, 

obteniéndose los siguientes resultados: entre 1 y 8 % de Apd. de 12 a 23 % de Ad, 3 % de Aa. 1 % de Pb y 

de 65 a 82 % de Ec. 

El resultado de los dos análisis de componentes muestra que hacia los niveles superiores (VFC 

96-20A) de la unidad X' se observa un apreciable aumento en el contenido de escoria la cual pasa del 65 

% al 82 %. Por otro lado, en ambas unidades el contenido de clastos accesorios densos. poco densos y 

alterados no varia considerablemente (Tabla 111-2 y Fig.111-!I). 

Si se comparan los an•lisis de componentes de la unidad X con los de unidad x· se observa que la 

pómez beige desaparece casi totalmente. mientras que la escoria aumenta. alcanzando proporciones sin 

precedente. Sin embargo, a nivel de afloran1iento no se observa una clara diferencia entre las unidades X y 

X'. 
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Fig. lll-26 Alcances de los fiujos piroclásticos de pómez y escoria producidos en Ja We lll. 
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Foto IH-3 Punto ''FC 95-J Depósitos de flujo pjroclástico de pómez y ceniza de Ja 
unidad DFCP-X (Barrancn Cordoh:ln \V- 2500 1n.<>nm) 
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T1b1 IU-8: Alance mbimo y vol111et1 tolll de los dep6sitos de D1jos 
piroclisticos de miza, pómez y escoria de 11 11idld DFCP y E X·X' 

llatnlCI DiMcialcs • lwruca Ara t:.- v.-. 
Almtt llÍliM Alcllo • 1tarn1ca n(bl) ,. .. t1b3 ,. .. ,. .. 

El Playón .. .. 1.80 5.00E..()3 9.00E..()3 

LaLwnbre 13.50 0.03 0.41 7JXIE..()3 2.84E.03 

El 1.arco •• •• 7.20 6.00E.03 4.32E-02 

Cordobán E 4.10 0.02 0.08 4.00E.03 3.21E..()4 

CordobánW 6.00 0.02 0.12 6.00E.03 7.20E..()4 

San Antonio .. .. 3.58 4.00E.03 1.43E-02 

Monte Grande 15.70 0.02 0.31 6.00E.03 1.llE.03 

El Muerto 15.10 0.02 0.30 6.SOE.03 I.96E.03 

El Fresnal 9.70 0.02 0.19 2.00E.03 3.llE..()4 

LaTWll 14.70 0.02 0.29 4.00E.03 1.llE.03 

El Cafecito 9.00 0.02 0.18 5.00E.03 9.00E.()4 

LaArena 15.00 0.03 0.38 5.SOE.03 2.06E.03 

Beltrán 15.90 0.03 0.40 4.00E.03 l.59E.03 

Tllll= ....,,, 
•• Area calculada con planímetro 
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fill3.· Cl'OIOlacfl de 11enpd61de1913 (Tallll m-5). 

Ma 1111 Hn F._nlcílict .,.,.... v.-. ..... ..,.... 
111111J 

Enero 18y ? Explosioacs m 11 Aujos piroclisticos S.40E-04 Jum MllCilla (taligo) DlpÍlilDI i6lo 11 la ... 
19 ciml(domo) de bloques ycmiza boplfil fecUdl Cordobil E, aa 2300 111111111 

d 19dt-;An:mwllilli). 
rico dtCOO..!AllC! 

Enero 20 4:30 Explosiooes 111 la cima Posiblemente Dujos S.40E-04 Ardúvo HillllrKo de llpllllldD par d Jáe polilico 
del volcín. piJocüslicos de ~(AllG). dt c. Ü1lllliL 

ceniza 
F.nao 20 6:30 Explosiones111laciml Bloques y cmi1.I l.22E.02 Fcqnfill tomldll los Sólo se oblln.-11111 

del CllDO y formKiin de y depósitos de caída día 19y2ildemaode blmlca Caidobia E, w y 
11111 col11111111 erupdva de limitado alaru:e. 1913 tomldll del AllC por El Plly6a. 
delllOScwntoskmde Alicil CllMI (Fotos l-6 y 7). 
llnn (no SOSl!llida). Ardúvo Gllllnl de la 

Nm (AGN); El imp.cill, 
maodel91l. 

Enero 20 Entre 10:30 Violentas explosiones Aujos piroclisticos l.70E.02 AGN; El~ mero de U. depósilos se oblrMlm 
yl2:00 que formmon 1111 colu- de bloques y Ceniza de 1913; Jum Mmcilla y Rafael prilciplhBe ialft 111 bm· 

111111 erupUva DO SO~mi· principalmente. Mmtles de Sltt Mlroos, 1111. -que cilallda d wkÍll 

dul mismo tiempo que (lelligos);PWlitz(l91S) blcild s. 
se fonltlbm Dujos ~l. 

Enero 20 11:30 Se esaidió 111 lllÍdO sub- Depósitos de pómez 0.079 pan los depósitos Ardúvo Histórico de Reportó d jefe polilico de 
temnco seguido de 11111 y cmizl de caída y de derivados de Dujos piro- Guadlllajn(AllG) C.Gumiin. 
delooacióa, levatttmdose Dujos piroclisticos clilticosy 1.15pn 
11111 nube de inakulable depómezyescoriJ. los depósitos de caída. 

!l!lfhu!i 
Enero 20 13:001 Inició la caída de cmiD, Calda de cmiza del Es pW del volumen de AllG En promedio se clllculó 8 an 

14:00 llllDClllmdo oonsidmble- tlllllllo de la 11a11 los depósitos de caída. de cmi1.I en C. a-In. según 
IDllllU las 14: 00111 111C.Guzmin. llpl!Ódjefepolilicodeesll 
C.<llmn*t. ci1ldad. 

Enero 20 13:00 Caidadecmizl111 Cenil.adeltlllllllode Es pW del volumen de AllG. llpl!Ó el jefe político de EnMal.lllilla,nosetomóeles-
Mmmitblal. la arena en Mwmitla. los depósitos de caída. Mwmitla.lal. sor de caída. pero se matáalll 

!al. que11114de la urde 
se pnndio d ahmllndo 
por lo denso de la caída. 

-¡; 



Mn Día 1111'1 Fnt.M l'lllúict ...... v ...... .., ..... ........ 
Enero 20 Dewll:OO Caídde caiiza dcrivadl Dcpósiros de fluj°' 0.0799pnlosdlpó- AGN; El lqlscill. lllllO CIÍdldeallÍZllquefilnnó1111 

alisll:OO dtunacol=crupliva piroclislicos de caiiza IÍIDSdeftujos de 1913; Wailz(l91l) capa de \ Clll S Slylia. lal. 
~~mida y formación pómez y escoria cm piroclistii:m de cmiza (~eldia21dewro) 
de Duj09 piroclásticos. l!lltaial juvenil daoo. pómci y CltUil y de 

Ademis~sit09 l.IS pn los depósitos 
de pómez de caída . deCIÍdldei!!!!!: 

Enero 20 15:00 Caída de caiiza derivada Depi>sitosdefluj09 Elle maraial ala in¡\uído AGN;El~.wro 1913. Se rqlllllnl1 ) t1ll de 
de 11111 coh~a eruptiva piroclislicos de pómez dlllrro los dipólitos de ccniza m C. Gtmllia. 
sostenida y formación yescoriacoomaerial CIÍdl de pómez y de ftu-
de flujos piroclásticos. juvenil den~. AdemÍ.\ jospiroclistii:m de 

depósitos de pómez pómez y escoria. 
decaída. 

Enero 20 15:00 Calda de ceniza en Caüz.afina Elle maraial esll Qlll1- AHG; Repone del jefe político No se lqlOdá espesor. 
Tizapin el Alto, lal. lilicadodlllrrolos de r • e1 A11o.Ja1. 

dipólitos de ráda de 
caÜD. 

Enero 20 16:00 Mai.amitla, lal. desde las Cmiz.adel1an>ñode Elle maaial ftlJ -- AllG; Repone del jefe político El !efe político de Mmnitla 
16:00 hasta lis 22:00 la arena fina. liticado danro los Mwmitla, Jal. !nbiál RpOl!Óque se obs<!· 
"seesc:rdtaronfatrtes depósitos de caída de min descmps décUicas sin 
explosiOllts a interwilos cmi1.I y pómez. que cayera 1111 soll gota de 
de 10 min"1os, losestaJ/i. llg1ll. 

dos parecían c01110 de atti· 
lleria. pero estos pr01•nÍ· 
andel Volcán de Colima' 

Enero 20 llesp~de Caída de tmin setUllda- Póma y tmin (prob> ? Peua Mon1es de Ota del Debido al impatlode 109 flujos 
mediodía ria blemente depólitos de poblado de La Bctamt piroclislioos a la pades 

poco espesor) (testigo de la erupción) de los amiculos que límitm 
la C111C1 de la YerilaMm. 

Enero 20 Alredcdot Fin de la columna Depósitos de Duj°' piro- 7.90E-o2 Rúl MonlCS. 11111 M11eilla 
delas 18:00 eruptiva ~~mida. cláslicos de cenin. plim- y Comepción GcmJln 

ezyescoria. (tllligosdelatttlpcilm. 
Sa Mscos. lal.) 

Enero 20 l8:)0a6:00 Eaplosionn intermi· Caída de ceniz.a y Duj09 piro Este material esll CUlll- AGN; El lmpscial. enero 1913 Se reponwi l cm de 
deldia21 tmtn, evenrual caída cos de ceniza pómez y lifü:ado dentro los No 6870, a XXXIV; cmiz.a m Cuquio Jal. 

de ceniz.a y fonnación esooria. depósitos derivados de P.Waitz(l915) 
flujos piroclásticos. aida airea de pómez y 

flujospiroclisticos de - pómez y escoria -"' 



MIS Dil HWI fllÍlllllnlrÍlilt !!!z!!!t• v-...llllJ .... ........ 
Enero 20 19:00120:00 Caídadeceniz.aen Cllliufilll. Mllerial cumrilicalo AHG; ltlpllláeljdt polítiai No•Npllllliapaor.LI 

20:00 Pontitlm, /¡J, dml!o de lol .... del'llllillíl.lal. mdecsiu_.,, 

de!!!!!! de cidulra lal4:00a.11.dlldil21. 
Enero 20 20:00 a 2:00 Cllliu de caldun Ceniz.afilll. EitelllllllialCSllCUlll- AGN; FJ imp.aai, mero 1913 F.aY.._,,Jal.NplllN 

dddia21 Yahullka, 111. liliClllodmllvdelol No6170,._XXXIV; aídl de i:azuil 
dlpcisilmdeflÍlll'Zde P. Wlilz, (1915) ........ --

Enero 20 20:30 Se observó 1111 disminu- Ceniz.afilll. EitelllllllialallClllD- AHG; lllpane del jefe polítiai 
ción en luaída do ceniza liliClllodmllvdelol de Ciudld Gtmníl. /al. 
y en la caatidl de explo- dcpósilos de pómez de 
síones. --Enero 20 22:00 Cesó la t.tída de Cllliza Flujospiroclillii:osdo EltelllllllialesllCUlll- AllG; Rl¡Qloeljáepolítiaide 
en C. Glizmm. anil.l,flÍlll'Zycsairia. tibio dcntro de lo! Ciudld Gtmlia. /al. 

depósitos daivldos de 
flujos pirodÍllial5 de 

i!!l!!!!lacxria. 
Enero 20 22:0014:00 Cesó la caída de m los lug· Ceniu. pómez y csairia. Eitellllllliales11C111111ifi. AGN; FJ !npcial. mao 1913 F.al.lp./al.•llp!lllÓ 

deldia21 nsmísi:m1110SllYO!rál cado dmlro de los .. No6170, -XXXIV; taidadeaniu, .,.. 
llllfjljeClllllinuoclemplaz· sitot derivados de f. piro- P.WailZ,(1915) uerpesor. 
llllientos de f. pirocláslicos clílli«1S de pómez y ese. 

l!l!·de•dei!!!!! 
Enero 20 Dt22:30a Cesó la caída do en los lut Ceniu, p00ia y ama. Esre lllllClial ala Cllllllifi· AGN; El lmplrciJI, enero 1913 Se ft!IOllÓ 111 C5pllGf dr 

las4:30dcl nsmís-alvolcm cado dentro de los .. No 6170, flllllO XXXIV; ClllizadeS16cmen 
día21 lllllQUC cmtinuo d cmpllZ· sitas dcrivldos de f. piro- P. WailZ,(1915) ~Jll. 

amientos de f. pirodíslii:os cLillialsdepómtzyesc. 

Enero 20 23:00 Cesó la caída de en !os lug. Ceniza, pcimcz y accria. 
l!!!I!· decaída de~ 
EsrelllllaialesaaClllllifi. AGN; EllmplrciJI, enero 1913 F.a Teoi:altidle, Jal.llpllltnl 

ammís-alvoli:ái cado dentJO de Jos dlpó- No6170, -XXXIV; 3andeania 
llllfj1je Clllllinuo el crnpJaz. sitosdcrivldoldef.piro- P.WW,(1915) 
amientos de f. pirocláslicos dásti"'5 de p6ma: y ""· 

l !E· de caída de I!!!!! 
Enero 20 AJtcdcdot Cesó la l'lida de en los lug- Ceniu, pómtZ y acxria. Eite llllllrill all C111111ili· AGN, El lmpcill. enero 1913 Se llplltÓ Mil l'lida de 

drlas llCS mis-al vol'*' cado dml!o de los .. No6170,flllllOXXXIV; cmiu que lkliaí 111 an 
24:00 iunque COllÚDllO el cmpllz· silOs derivados de f. piro- P.Wailz,(1915) de espesor, Apascalildcs 

llllicntosdef.piroclásiicos clíslii:os de p6ma: y ese. 
y dcp. dr caída de p6ma: .. .. 

"' 



Mn llla fin , .... l'lldllct Dt,ililt v ..... ..., ..... 
Entro 21 MJdnlpla Cnó b caída de m laJ lug· Ctlliz.a. pómez y osooril. Este llllltrW CSll '11mlifi. AGN,FJ~,mavl913 

e mís cemnos al voldn cado dcalro de los. 
amque axttinuo d emplu· silos dllivados de f. pin>-
amim1os de f. pirocijstja)s disricos de pómtZ yac. 

l !!!!·de CIÍdl dtl!!!!! 
Entro 21 MJdnlpla Cnó b caída de m laJ 1ug. Cama, póm~ y osn Este lllllerill eSll Cllllllifi. 

- mís-.ial vokía cadodmavdt losdcpó-
llllqUC axililluo ti empbz· silosderi\'llfosdef.pin>-
llllimtos de f. piroclislicos dáslicos de pómtZ y ac. 

l !!!!· de CIÍdl de E!!! 
Entro 21 Amalectr Cesó b caída de m los lug· Ctlliz.a, pómtZy tSCOria. EllelllllerilleSllCllllllifi. 

llrSmÍScaral0$alwlc:io cado dentro de los dcpó-
uqueaxililluoellllflaz· silosderil'ldosdtípin>-
amim1os de f. pitod.ísli<os Wslioos de pómtZ y s. 
de ecsc001 r !!!!!!! r !!!f. de caída de I!!!!!!!! 

Entro 21 ? Ciida de taliu m C. Gllllll- Ctlliz.a, pómez y tSCOria. Eslel!llleriales11t1llllili· 
Íll y COlllllDllÓ d empJwm. cado dall1o de losdcpó-
imfo dt L piroclástioos de lilosderivlllosde!pin>-
S. y pómez, DO se llipOltÓ dáslicos dt pómtZ y s. 
b fonmciái de WJa rolum-
11u111plil'lsostcnidl. 

Entro 21 ? Cnó!Jcaidldecnloslug· Ctlliz.a,pómtzyescoria. Es1u111erillemcullllifi. 
11CS mís CCICIDOS al volcín cado dmlro de los dcpó-
aunque axilinuo el emplJz· sitDS derivados dt L pin>-
lllliai!os de f. piroclástia11 dáslicos de pómtZ y ac. 
dt «SCUÍI y pómez y dop._de caída de p{az 

No6110,tamoXXXIV 

AGN,FJ~.enav 1913 
No6870, IOll»XXXIV 

AGN,El¡q,.cial.enero l913 
No617Q, tomo XXXIV 

AGN, El lmparáal, mero 1913 
No6170, tomo XXXIV 

AGN,Ellupcial.enero 19!3 
No 6170, 111a1oXXXIV 

Entro 21 23:00 Cnó!Jcaídadeenloslll&" Ccniu,pómtzyescoria. &ttmatl!Íllestal:lllllifi. AGN, El lmparáal, mav !913 
No6110,-XXXIV e mís a:ranos al volcán cadodcalro de lol dcpó-

llDjlle axttinuo el cqi11z. sitos derivados de f. pin>-
lllli-de f. piroc1'stioos clislicos de p(az yac. 
deecscoril y pómtz y dep. dtraidl de~ 

Enero 21 ? Cnó IJ caída de m los lug. Ctlliz.a, pómez y tSCOria. Eslt mmil all Cllllllifi. 
m mís cataJOS 11 wlc:io cado dcalrode losdcpó-
llllllllllC ooalilluo el mflaz· sitos dcriVldos de f. pin>-
amimtos de f. pÍroclÍllÍCOS clis1iQ)s de p{azy S. 

de eaairia y pómez y dep. de táda de pómez 

-; 

AGN, El imp.cial, mav !913 
No6870,tomoXJOOV 

~ 
Amia, 111. se l1plll61a1 
ligaC1111deCllÜZI. 

La flllcl, 111. se np11•n•.:. 
pade4andeCCIÍll,•• 
ll'WI ~y stacucb-
11111rucna-. 

Fmnillo, be. 1t npill6 
cáda de polw lino. 

Cll)'UQDISande-m 
Ciudld G!mnin. 

En Gulaajuio., pem'bió 
111 i... polw m luapa 
debgaite. 

Se rtpOllÓ caída de cmiu 111 
Aloloaik:o el Allo, /al. (nús de 
medíolllllN?) 

Ea l.nrl, Mili tólo se 
npMtí cáda deCCIÍll, IÍll 
Jllllld«m cspa« 



Mts Dia Htn r.-...Vlldokt ._... v .... 11113 ..... ...,.._ 
Enero 21 Mldnlpda Cesó la caída de m los lug- CmiD. pómcz y esairil. Este mataill all Clllllifi. AGll,Ellliplltial.e1111tl91l F.aZ-, 7& .,,,.. 

nmisrmasllvolcln a00dmllvde laldlpó- No6170, mXXXIV 16 caldadu:miadadela 
uiqueCOlllimlod~ silosderivadosde[pio- ...... 
amimlos de [ pirodíslkos dJlicol de pdmcry tsC. 

de tacoria l I!!!!!.! V~· de calda de I!!!!! 
Eaau 21 ' Cesó la aída de m los lug· Ceniza, pómcz y escoria. EstclllllaillallClllllifi. AGN,El~maol913 Se nparllÍ llinia de cmizl 

aresmiscacmos 11 volda gdodmaodelal .. No 6170, 10110 XXXIV 

-~··· llllqUC CGlltinllOd •· sitos daivlllDI de f. pilo- -1onóelpCllll. 
amicdOs de [ pirodíslic:os dJlicol de p6llez y tsC. 

de ecscuia U!!!!!!!! l !2· de calda de!!!!! 
!'nao 22 7 Cllda dcceniza en alpios Cmiza, pómcz y C11Uia. EstclllllllialallClllllifi. AGN,FJ~maol913 Se llpllllÍ CIÍdl de cmizl 

lupes-11 volcln gdodmaodelal .. No 6170, mo XXXIV • Silrillo, ca, Glldlll-
y cmiallO la fannláón de silos derivados de [pilo- jn,.111.~A¡s.. 
Dujos pirodíslkos d.iiricOt de p6llez y tsC. ~.Olo.,-.0-
de tacoria y pómez y dlp. decaidt depdmrz co, 111. y,_., MD. 

y-U. (Scnpa111Íd22f11H 
pmillle qoie la .... de 
cmia!f!lidtd21! 

fJJero 22 Porlallrde Cáda de caiiz1 m Ciudld Cmiza, pómez y ISClllia. Este lllllllial all ammfi. P.Waitz,(191l) Segii¡ Wm 1111 lhMI de tm-
6-ín. cado dmao de los dlpó- ia• .... vñldíllmil 

silos deriVldol de [ pilo- (dladellcplade Wlilza C. 
CÜ!liCOI de pdmrz y tsC. Gumil ,_.. de la c. 
y dlp. de caldt de pómez de Mélico) 

escoria. 
&ao 24 7 FIJllllldáidelosÍl!liJllOS Depósito de Dujo piro- EstcJlllllriala11CUll!lifi. P. Wlitz,(191l) e. ftujo se-1ilii pr La 

ftujospiroclJsliaJsde cl.ltlico de caziza y cado*° de losdlpó- 8-LaLamlirey MIXÍ 
pómcz y acoriay la for. acoria y calda 1«111- SÍlo5 derivados de [ piro- d fillll de la lllfCÍÓI de 1913 
IUCim de1111 ipequali dwildeClllÍl.lmlos cldiQJs de pómez y csc. 
ool111111 fllCl(M. ao SOSI· pob!UJI mil 
mida riroximot al voltm. 

Enero 29 Elapl fwuOOa ilillnlly Cmiu de caída Noiealllllilicóelll - AGN;-FJ~miivJ.913- - SeloayfmmTOeill 
QÚll de ccni1.a 11111)' fiu. lllMOW. No 6171 tllmo XXXIV Jll.yiepealió111olau .-. 

Enero 30 Elaplfimlllólica No se rcporlÓ No se nparllierpuhión AGN,El~tnel01913 

de macrial. No 6906 Tomo XXXIV 

Mano 4 Elaplfimlllólica No se rcporlÓ No • nparllÍ erpulJión AGN,FJ~mm.ol91l Se RPCJl1ml ruidos Ülllrl-.. Intensa delllllaial. No 6914 tomoXXXIV -(babillatesdelaiqión) 
~ 



Mn Di1 lWa 

? Tflr4lllllda 
de Lluvias 
de 1913. 

f......... °""* 
Explosim ¡lnMlQda por el Mlltrial de los dipósi
CCOllCIO CllllC lglll de orig- loS de Dujos piroclísti
m plum! y maicrial incmd. cos de pómez y esallia 
dcrivido de Dujos pi¡ocljs-
lkas de la~del913 
11111 BllllllCI La L1111bre 

? = no se cuat!I ceo 11 información enCll o el dato puede ser impreciso . 

.. 
~ 

v.-.111111J 
Este lllllWI ala cumtifi
cado dlllllO de laa dipó
silos dlrimis de f. pao. 
dillicos de pámci y ne. 

...... 
P. Wlilz,(193S) 

....... 
Nonpedfitlllfaillmdl 
de .... aplolile y llMl 11 
farmll:i6lde••tier. 
oMvldlllalallC.deC'.olillll 



111.14.- Estratigrafia compuesta y correlación de los depósitos en las diferentes barrancas. 

Para la formación de la columna compuesta (Fig. 111-1). se analizaron las relaciones 

estratipjficas. texturales. estructura• y la composición en 192 columna• estratigráficas levantadas en un 

radio de 15 km alrededor del volc6n. 

La secuencia estratigr6fica de la erupción de 1913 de la base a la cima está compuesta por las 

siguientes unidades: 

La unidad DFC-1 de 20 cm de espesor (su espesor es mayor. pero solo se hallan aflorando 20 cm ) 

estái compuesta por una matriz de cenizm fina en la que están inmersos fraamentos de r<K:as accesorios con 

tamaflos menores a los S cm de di,metro y de formas angulosas. No se correlaciona con ninguna otra 

unidad pues sólo aflora en la barranca El Cordob6n (punto VFC- 95-3) y es probable que se trate de una 

facie marginal de un depósito de flujo piroclútico de bloques y ceniza. ya que en el punto donde se 

observó (Fig. 111-2) predominan estos depósitos (unidades DFBC 111 y IV; Fig. 111-2. 12 y 14). 

La unidad DS-11 igual que la unidad DFC-1. sólo aflora en el punto (VFC 95-3) y se trata de un 

depósito de surge de 1 a 3 cm de espesor compuesto de ceniza muy fina que separa los depósitos de las 

unidades DFC-1 y DFBC-111 (Fig. IU-2). 

Ascendiendo estratigráficamente se tiene un depósito de bloques y ceniza (DFBC-111) de 7 m de 

espesor, compuesto por 6 horizontes con caracterfsticas texturales y de composición similares y de la 

misma forma que las dos unidades anteriores. sólo aflora en el punto VFC 95-3. por lo que 

horizontalmente no es correlacionables con otra unidad.(Fig. 111-2). 

Sobreyaciendo a las tres unidades anteriores y separada de éstas por un contacto erosivo se 

observó un depósito (DFBC-IV) compuesto por bloques y ceniza con espesores que varfan de 1.5 m a 2.8 

m y que se caracteriza por presentar una matriz "rojiza .. (95-3"; Fig. 111-2 y 11). Esta unidad. si se 

correlaciona lateralmente entre las barrancas El Cordobán W y E ubicadas en la parte S-SW del volcán con 

la parte N en El Playón (VFC 94-73 y 74; Fig. 9. 12 y 16). Es importante seftalar que esta unidad ha 

servido como unidad Indice para correlacionar estratigráficamente la parte S con la parte N. además de 

separar en el tiempo las dos primeras etapas de la erupción (Cap IV. Fig 111-14). 

Las cuatro unidades anteriores constituyen la base de la columna compuesta y sus análisis de 

componentes muestran que los constituyentes principales de las dos primeras unidades son similares. por 

lo que podrfan asociarse en una misma unidad. pero debido a las diferencias texturales y a la escasez de 

aflora1nientos que pennitan un mejor análisis de los depósitos se decidió separarlas en dos unidades 

estratigráficas diferentes. El caso de las unidades DFCB-111 y IV es diferente. pues su análisis de 

componentes indica que aunque siguen predominando los fragmentos accesorios. la unidad DFCB-111 

presenta un 19 % de material juvenil denso. mientras que la unidad DFCB-IV presenta el más alto 
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contenido de material accesorio alterado de las unidades que forman la columna compuesta y que le da ese 

caracterfstico tono rojizo (34 o/o de .Aa; anexo V). Por lo anterior es factible pensar que las unidades 

DFCB-111 y DFCB-IV son diferentes (Fig. 111-14). 

Sobreyaciendo a la unidad .. rojiza" de bloques y ceniza y separada por un contacto no erosivo. se 

observó un depósito de caida aérea (unidad OC-V) de IS cm de espesor promedio de color gris claro. 

compuesta de arena gruesa y algunos fragmentos del tamafto de la grava. Esta unidad se depositó 

principalmente hacia el NE. hasta donde alcanzó una distancia de 10 y 11 km (VFC 95-64 y 94-41) con un 

espesor de 4 y 8 cm. De igual forma se observó (VFC 96-40) a una distancia de 4.5 km. mientras que en El 

Playón es correlacionable con los depósitos de los puntos VFC 94-73 y 74. En el primer punto se 

e11cucntra suhyacicndo a una sccucn.;ia de dcJK,sitos de oleada piroclá!l;tica (unidad llS-VI). En la mayoría 

de los casos esta unidad se encuentra subyaciendo a los depósitos de calda aérea de pómez y escoria de la 

unidad (unidad OC-VIII) tambio!n producidos por la erupción de 1913 (Fig. 111-7. 9 y 14). Hacia la pane S 

sólo se puede correlacionar con en la barranca Cordobán W (VFC 95-2'; Fig. 111-3 y 11 ). 

Separado de la unidad anterior por un contacto erosivo se tiene un depósito de oleada piroclástica 

(unidad DS-VI) de hasta 30 cm de espesor (VFC 95-4A, 30, 82, 39, 49 y 95; Fig. 3 y 12). Hacia el S esta 

unidad se observó en la mayoria de las barrancas. por lo que lateralmente es correlacionable. mientras que 

en la pane N (El Playón) se correlaciona con el punto VFC 94-73. 

Sobre el depósito de oleada pirocláslica de la unidad DS-VI, se observó una unidad de bloques y 

ceniza de más de 7 m de espesor (promedio). Esta unidad se observa con n1ás frecuencia en las barrancas 

ubicadas hacia el S del volcán en relación con la pane N (VFC 95-2' A, 39, 46, 82, 87, 95 Y 94-88, Fig. 3). 

Esta unidad lateralmente presenta un cambio de facies la cual se manifiesta por un cambio de textura al 

pasar de un depósito de flujo piroclástieo de bloques y ceniza a un depósito de flujo piroclástico de ceniza 

con bloques ocasionales. Esto se puede observar claramente en la Barranca Cordobán W (VFC 95-29
) y la 

Barranca Cordobán E (VFC 95-3' y 4A). Aunque la distribución de los depósitos con escaso contenido de 

bloques es limitada hacia el S y se observan únicamente en los puntos 95-4A, 84 y 96-7 (Fig. 111-28 y Foto 

111-4). Su distribución es mayor en la parte Nen la zona del Playón (94-74, 71, 80 y 81; Fig. 111-3 y 14) 

Postcrionnente se depositó la unidad principal de caída aérea compuesta por pómez y esc~ria 

(unidad OC-VIII). la cual se encuentra sobreyaciendo a los depósitos de la primera calda (unidad DS-V) 

en los puntos VFC 96-36, 37, 40 y 39 ubicados sobre la ladera N-NE del Volcán de Colima. En la zona de 

El Playón se observó sobreyaciendo a una secuencia de surges en los puntos VFC-94-73 y 70 (Fig. 111 

29). 

Los depósitos de calda de pómez y escoria están ampliamente distribuidos hacia el N-NE del 

volcán con espesores de entre 1 m a 2 km hasta < 1 mm a más de 700 km en Saltillo, Coah. (Fig. 111-22). 

Por últin10 y coronando la secuencia estratigráfica se encuentran los depósitos de flujos 
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piroclA•ticas de ceniza. pó1nez y escoria. Esta unidad es la n1ás caracterfstica debido a su amplia 

distribución en la pane S del volcán, asf como por au tfpico color café claro. 

Loa flujos piroclásticos que dieron oriBen a estos depósitos alcanzaron distancias de más de l S km, por lo 

que sus depósitos se observaron desde la cota l ISO msnm en el punto VFC 9S-B3, ubicado a casi 13 km 

del volcán sobre la barranca El Zarco, hasta la cota 2940 msnm (VFC 9S-S3) a una distancia de 2.S km del 

volcin en la zona de El Playón y de la barranca La Lumbre en la pane SW del volcán hasta la barranca 

Beltrin en la pane SE (FiB. 111-12 y 14). Por lo tanto, esta es la unidad derivada de Oujos pirocljsticos de 

mayor volumen. 

Los depósitos de esta unidad presentan espesores que varfan de los IS m (VFC 9S-20) en la cota ISBO 

1nsnn1 en las partes ccnlralcs de la barranca El Muerto n O.S n1 (Vl'C 95-3 .. ) en la cota 2350 msnm en las 

panes marBinales de la barranca El Cordobán E. 

A primera vista, los depósitos de esta unidad parecen ser homoBéneos. Sin embarBo. los anjlisis de 

componentes realizados han revelado que el contenido de escoria aumenta hacia los niveles 

estratigrjficamente superiores, mientras que la pómezjuvenil (Pb) disminuye. Esto se observó (VFC 9S-1 

y 96-20A y B) a 2.S y B km de distancia hacia el SW-S del volcán. en las barrancas El Cordobán y El 

Muen o (Fig. 111-3 y S). Por ésto se optó por subdividir esta unidad en unidad DFCP-X, con alto 

contenido de pómez y DFCE-X', con alto contenido de escoria. Estratigrjficamente, estas unidades 

sobreyacen a los depósitos de la unidad IX. Lateralmente es correlacionable con todas las barrancas de la 

pane S y El Playón (Fig. IU-12, 14). Los depósitos de flujos piroclásticos formados por ceniza y escoria se 

ubicaron en la cima de la columna estratigráfica compuesta y de acuerdo al resultado de los análisis de 

componentes, el contenido de escoria aumenta hacia los niveles superiores de la unidad X-X' (Fig. 111-1 y 

3;anexo 
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Capítulo IV 

Discusión e Interpretación 



IV. 1.- Dinálnica eruptiva. 

La secuencia es1ra1iarátice fonn•da durante la eru~iún de 1913 .. está constituida principalmente 

por depósito• de Oujos pirocl6sticos y depósitos de cafda llérea. Un anilisis detallado de la eslratigralla de 

la erupción de 1913. mostró marcadas dif'erenciaa en textura. volumen. distribución y variaciones en el 

contenido de componentes en las dif"erentes unidadn que la conf'onnan (Fig. Jll-5 y Tabla Jll-2, IV-7 y 

Fig. IJl-1 ). Esto permite afinnar que los depósito• derivados de esta erupción no son el producto de un sólo 

mecanismo eruptivo y que durante el dcaarrollo de la erupción se presentaron cambios temporales en la 

dinámica eruptiva .. influenciados posiblemente por la acción de diversos factores tanto flsicos como 

qufnlicus de entre lus cuales ~ pueden citar los siguientes: 1.- las condiciones morfolltgicas que 

presentaba la cima del volc;in antes de la erupción; 2.- el arado de alteración de las rocas; 3.- la presencia 

de fracturas o f'allas; 4.- la composición qufmica del magma; 5.- el contenido de vol41iles del magma; 6.

los cambios en la composición qufmica del magma durante el transcurso de la erupción; 7.- los cambios en 

la morfologfa de la cima del volcó durante la erupción y 8.- variaciones en el gasto durante la erupción. 

Con base en lo anterior y al an;ilisis de las dif'ercnles unidades estratigr;ificas que componen la 

columna compuesta .. se observó que las unidades que la t;0nfonnan pueden agruparse de acuerdo a sus 

caracterfsticas texturalcs. estructurales. componentes y relaciones estratigráficas. Tomando en cuenta estos 

criterios se diferenciaron tres fases eruptivas principales. las cuales están directamente relacionadas a los 

cambios que f'ue sufriendo el conduelo a través del tiempo. por lo que en orden cronológico se tiene lo 

siguiente (Tabla IV-1): 

1) Fa11e 1: Explosiones (f'reálicas o freatomagm;iticas) iniciales en la cima del volc4n a conduelo cerrado. 

2) Fase 2: Explosiones violentas que ocasionaron el destape del conduelo (/'ase v11/caniana). 

3) Falle 3: Explosiones paroxfsmicas con el conducto parcial o lotalmenle abierto lfase p/iniana o sub 

pli11iana). 

Es importante mencionar que la división de estas fases eruptivas .. se apoyó en gran parte en el 

análisis de componentes. 

Con base en lo dicho anteriormente y tomando como referencia la columna estratigráfica 

compuesta (Fig. 111-1) a continuación se describen en orden cronológico las caracterfsticas de las dif"erentes 

fases eruptivas propuestas: 
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Tibia IV·I: U1idldn ntnlicrílita y fan enpliYa. 

IJlliüdatra!!I!!!!! ••!:!:!!!!!• Mecaimade-le l:.tilo!!!!!!!• c....--.. ........ ........ 
DfBC·I Fase-1 fp. de blO'Jll'S y ceciu Colapso de dmm, Comtoobslnúdo TcSlip ybos 19de 
os.u llfl'lll'ia. y t'onnición de ftujos ¡a111dmno. enndel91l,lalimaaiol 
DFBC·ID Fp.debloqucsyceniza. piroclislicos, ocunpa- Ardlivo llillorico de Gua-

ñldos de peqldls dalljn(AllG;TllllallJ.l) 
explosicnes en el OllCo 
s de Ja cima d•holcla. 

DFBC-IV fp. de bloques y ccniz.I lnaemenlo de Ja aaivi lllidldflPamllla 
dlil explosiva llmbiin .-idode-W 
enlap111tNdelacima -»...., 
delvoJcm. 

DCA·V Fae-ll ClidalÍltl. POll'blanade de tipo rn-i de desupe del El lmpmill.20 deenn de llqáillll~ 
DS-VI lltpia wlcaoiano, asociado • '°"'~''''" 1913, Ardlivo CiamJ de Ja 

prillcipllmml .. -
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C!UplivasnoSO!lalidlS vioJmcia y 6-il 
yftujospiroclásticosde de la cxplosiaaa cJis. 
ccniz.lyescoria. mimlJó. Plllible.., 
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del1111p11.llqáilOI 
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Fig. IV-1. Reconswcción esquemática de la erupción de 1913. 
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IV.1.1.- Fase 1: Explosiones iniciales en la cima del volcán a co•d•cto cerr11do. 

Según testimonios la erupción (Tabla 111-S). inició 1 ó 2 dias antes del 20 de enero de 1913 y 

consistió en una serie de pequellas explosiones, posiblemente freálicas en la cima del volc6n (Foto 1-4 y 

Tabla 111-S). Los datos de campo indican que las explosiones se desarrollaron primeramente en la parle S

SW para posterionnente extenderse al N-NW de la cima del volcán. donde se formaron pequeftas 

avalanchas de material derivado del colapso parcial de las paredes del cráter, material del domo que 

obstrufa el conducto y en menor proporción nu11crial juvenil que ya estaba en la superficie (Fig. IV-1: 

Tabla 111-2). Los depósitos de esta fase sólo se observaron sobre las barrancas Cordobán E. W y El Playón 

a 4. 3.2 y 2.S km de distancia de la fuente (Fig. 111-6). El escaso volumen de los depósitos y el contenido 

de material juvenil en la unidad DFBC-111 (20 %) confirma lo dicho anteriormente (Tabla 111-2). 

La fase eruptiva 1 (Fig. 111-1). está compuesta por las cuatro primeras unidades de la columna 

compuesta (DS-1. DS-U. DFBC-111 y DFBC-IV; Cap. 111; Fig. 111-1), donde predominan depósitos 

derivados de flujos piroclásticos de bloques y ceniza (Fig. 111-4). los cuales están constituidos 

principalmente por fragmentos accesorios poco densos y en menor proporción por material juvenil 

(Unidad DFBC-111). Esto indica que el material juvenil estuvo presente desde las primeras etapas de la 

erupción. posiblemente en fonna de pequeilos diques que intrusionaban el domo ubicado en la cima. 

La primera unidad (DFC-1) se clasificó como un depósito de flujo piroclástico de ceniza (Fig. 111-

1; Cap. 111). pero en realidad se piensa que se trata de un depósito de bloques que presenta variaciones 

texturales laterales. Es importante recordar que esta unidad sólo fue observada en un punto (95-3') por lo 

que sólo representa una parte del depósito total. Esta unidad en la gráfica de Md vs a se ubicó en la parte 

central del campo de los flujos piroclásticos. lejos del campo de las oleadas (surges; Fig. 111-4). 

Los análisis granulométricos muestran (Tabla 111-1) que la matriz de los depósitos que conforman 

esta fase eruptiva presentan uno de los porcentaje en peso más alto ( 12 a 18 o/owt) de partlculas < 0.063 

mm .. sólo atrás de la unidad VII de la fase ti con 20 %\vt (lo que puede indicar entre otras cosas que hubo 

una alta fragmentación de partfculas por contacto entre ellas durante el transporte). 

Dinámica de los flujos piroclásticos: 

Desde un punto de vista genético. es posible que la unidad DFC-1 este asociada genéticamente al 

depósito de oleadas (s11rge) de la unidad DS-11 (9S-3B. Fig. 111-1). Ambas unidades están constituidas casi 

por los mismos componentes y desde el punto de vista sedimentológico son los depósitos más finos 

(Anexo IV). Por lo anterior, se piensa que los depósitos de la unidad DS-11 pueden ser el producto de un 

.. asir c/011d .<11rge" (Wilson y Walker, 1982; Carey. 1991). El depósito de oleada de la unidad DS-11, 
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prácticamente no contienen material juvenil. lapi/li acrecional y no presenta estructuras que pudieran 

relacionarse con un alto contenido de agua. por lo que es poco probable que su origen haya sido 

f'reatomagmático o de base surge. 

Si el origen de los depósitos de la unidad DS-11 es debido a un ash c/011<1 surge, éste pudo haberse 

desprendido de la cima de los flujos piroclásticos que formaron los depósitos de la unidad DFC-1 (por 

elutriación) y posteriormente depositarse sobre éstos, pues su composición y posición estratigráfica asl lo 

sugiere (Fig. 111-S y Tabla 111-2). Un proceso similar se observó durante el emplazamiento de los flujos 

piroclásticos de bloques y ceniza generados en 1991 en el Volcán de Colima, donde debido a la elutriación 

de la fracción fina generó una nube de ceniza (a.sh cloud) que por acción de los vientos se depósito hacia el 

SW-SE del volcán cubriendo esta rcgitln con una delgada capa de ceniza. 

La mayor parte de los Oujos piroclásticos de esta fase eruptiva se comportaron como densas masas 

de material (alta concentración de partfculas sólidas) movidas por la fuerza de gravedad. pero que 

presentaron cierto grado de fluidización, pues asf lo indica la presencia de el ash cloud surge (unidad DS-

11) y las chimeneas (pipes) en todas las unidades de esta Case l. 

El emplazamiento de los depósitos de la unidad DFBC-IV (rojiza, descripción en el Cap. JI) es el 

resultado del mismo f"enómcno eruptivo que f'ormó el resto de las unidades de la rase 1 con la dif'erencia de 

que la unidad DFBC-IV alcanzó una mayor distribución. 

En la zona del Playón, la unidad DFBC-IV presentó cambios texturales ya que en la parte más 

alejada al edificio hacia el N (VFC 94-73 y 74), se presentó como un depósito con escaso contenido de 

bloques. 

Las diferentes facies que presenta esta unidad son probablemente el producto de un cambio en la 

dinámica de transporte. probablemente debido a un abrupto cambio de pendiente que existe entre el 

edificio volcánico y el piso de la antigua caldera (Playón). Esto provocó que gran parte de los bloques se 

depositaran en la zona de impacto, donde cambia la pendiente (cerca del edificio volcánico), causando asl 

una separación de la parte densa (mayor cantidad de bloques) y de la parte fina. Desafortunadamente en 

las zonas donde can1bia la pendiente el material ya ha sido rctrabajado y aunque presenta gran cantidad de 

bloques, es dificil comprobar si estos correspondfan a la parte gruesa de los depósitos de la unidad DFBC

IV. 

El f"enómeno anterior es el ef"eclo de un sallo hidráulico (hydra11/ic jump). debido al ·abrupto 

cambio en la pendiente de una barranca. donde un flujo piroclástico denso y laminar sufre una turbulencia 

(por efecto del impacto e ingestión de aire). lo que da lugar a una segregación gravitacional de los clastos 

más densos hacia la base del flujo. f"ormándose lo que se conoce como un gro11nd /ayer (Walker et al •. 

1981; Wilson eta/ .. 1982: Macias. 1994). 

130 



El caracterfstico tono urojizo .. de la unidad DFBC-IV. refleja la abundancia de clastos alterados 

hidrotermalmente (Tabla 111-2). Además. estudios texturales de varios depósitos de avalancha de 

escombros del Volc6n de Colima (Luhr et al; 1988; Robín et al .. 1987: Stoopes y Sheridan y 1992; 

Komorowski et al., 1993, 1994, 1995. 1996. 1997; Rodrlguez. 1991). han revelado la abundancia de 

material alterado hidrotermalmcnte en estos depósitos. Por lo que la excepcional frecuencia de ocurrencia 

de colapsos de flancos en el Complejo Volcánico de Colima (:>: 10 eventos en 45000 ailos. según 

Komorowski et al .. 1993, 1994. 1995. 1996. 1997) y la abundancia de material hidrotermalmente alterado 

en cada dcpósilo de avalancha confirma que este tipo de alteración pudo ser un factor clave en el 

debilitamiento de los edificios del Complejo Volcánico de Colima. Al respecto. se ha demostrado que la 

innucncin dirccln del sistc1nn hidrolérndcu sobre ln:r; edificios vnlcñnicos. hn ravorccido el dchililn1nicnlo y 

posterior colapso de Oancos con el consecuente emplazamiento de avalanchas de escombros (Siebert et al .• 

1984; Siebert et al .• 1987; Boudon et al .• 1987). 

En la erupción de 1991. un domo de lava viscosa se emplazó sobre la Java alterada de la cima del 

volcán (antiguo domo). Debido a la presión del domo. una parte de la cima se colapsó formando flujos 

piroclisticos de tipo Merapi con bloques y ceniza inicialmente casi sin material juvenil del domo nuevo, 

pero rico en material alterado hidrotennalmente, acompaftados de una nube convectiva de ceniu (ash 

cloud) de tono rosado (Rodrlguez et al .. 1991; Nuftez et al 1994). El 21 de Agosto de 1994. ocurrió una 

explosión en la base del domo de 1991. formando un cráter de SO m de profundidad y 135 m de ancho. el 

cual permite ver el grado de alteración hidrotcrmal que existe en niveles más prof"undos del volcán (Foto 

11-1). 

Con base en los argu1nentos anteriores. se piensa que los depósitos rojizos de la unidad DFBC-JV 

fueron el producto de la desestabilización y fragmentación de la pane superior del edificio volcánico. 

Testigos históricos indican que hasta 1866 habla un cráter en el Volcán de Colima (Dollfus y Monstserrat. 

1887). el cual fue llenándose hasta 1913 por lava en bloques hasta formar un domo (Waitz. 1906). Por lo 

consiguiente se puede argumentar que los depósitos rojizos representan el material del don10 viejo alterado 

hidrotermalmente que servia de tapón al conducto magmático. por lo que el resultado de los esfuerzos 

ejercidos sobre las paredes del cráter, se tradujo en la formación de pequeilos flujos piroclásticos de 

bloques y ceniza derivados del colapso del domo de cima y parte de las paredes del cráter. 

Con el propósito de mostrar que el origen de los flujos piroclásticos producidos durante la fase 

eruptiva J y los producidos durante las actividades eruptivas de 1991 y 1994 pudieron tener un origen 

similar, en la tabla 1v .. 2 se comparan los valores de coeficiente de fricción aparente y exceso de 

escurrimiento (excessive r11no111: parámetros utilizado por Heim. 1932 para caracterizar la movilidad de 

diferentes tipos de flujos). En esta tabla se muestra que los flujos piroclásticos de 1913 en su fase 1 

presentaron un coeficiente de fricción promedio de 0.46, mientras que los de 1991 y 1994 presentan 
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v•lores de 0.38 y 0.47 respectivamente. Por lo que resultan ser muy semejantes. sin embargo. estos valores 

se adaptan más a valores que presentan las avalanchas frias de origen no volcánico (Rodrlguez et al .• 

1991). 
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Tibia IV-2.· Coeficiente de Heim de los ft1jos pirodíslicel de 11 r. enpliv1 L 

Aildt luma UMal Abnilicill Aklnfilll olll-lfi.llf Múillulalft c.....,.dt L<w.DrLc v..., _..p& ..,.... 
inpdóa llll'l!!!!lcl (Bi)•.. (Bl)•m • .. (L)•m 

1913 Ccxdobln E DFC·I 3.ll 2.ll 1.50 l.10 

1913 c~w ofBC.m l.15 2.22 1.63 J.60 

1913 C~E DFBC-IV 3.ll 2.30 1.60 J.50 

1913 Cordobío W DFBC·IV J.iS 2.22 1.63 l.60 

1991 CmloNoE l.ll 2.10 1.90 l.00 

1991 CcxdoblnW 3.ll 2.10 1.90 l.00 

1991 CmdobánC. 3.ll 2.10 1.90 l.00 

1994 CcrdablnE l.ll 2.32 2.ll l.7l 

1994 CcrdablnW l.ll 2.S6 119 2.40 

Le • ""'°de dislaacia ....mi. (•IUssivt llllrlll). dH = dilmcia de allns: pi. = pados. 

"' "' 

... .,, . .., .... 
0.41 1.72 0.00001 20J' S-.dol.,1996 

0.4l 0.96 0.000lO 242' S..dll,1997 

0.46 2.ll 0.00013 21.I' S.:..d 111., 1991 

0.4l 0.97 0.00010 242' 

0.31 t.94 O.OOOS6 20.I' llqltzdll 1991 

0.31 1.94 0.00006 20.1' llqilzctll l991 

O.JI 1.94 0.000S6 20.1' loqiactol l991 

0.41 121 0.00030 22.l' s..doctol l994. 

0.S4 0.32 0.00020 21.4' s.adodal 1994. 



IV.1.2.- Fase 11: Explosiones violentas que ocasionaron el destape del conducto. 

La ttansición de la fase eruptiva 1 a la rase U estuvo marcada por un cambio en la dinámica 

eruptiva al p-r de una fase de explosionesfr;áticas a un• etapa vulcaniana que se caracterizó por un 

aumento en la intensidad y violencia de las mismas. lo cual ocurrió entre las 4:00 A.M. y las 10:30 A.M. 

aproximadamente del 20 de enero de 1913 (Tabla 01-S y IV-1). Aparentemente un mayor apone de 

material juvenil hacia la superficie provocó un incremento en el contenido de vol.itiles en la cámara 

magmática con un ulterior aumento de presión del sistema magmático (Tabla 111-2). El material que 

obstruía el conducto Cue CKpulsado violentamente provocando explosiones que f"onn.aron flujos 

pirocláisticos con mayor movilidad y volumen (m,ximo alcance 9.5 km) a los de la fase 1 (alcance máximo 

4 k1n; Tablas IV-2 y 3). Estos flujos se encauzaron principallncntc por las barrancas ubicadas hacia el S. 

SE y SW del volc.in (Fig. 111-19; IV-1). De manera casi simultánea se desarrollaron pequeftas columnas 

eruptivas no sostenidas~ que consistfan de partfculas finas derivadas de la Cragmentación del material por 

efecto de las explosiones y por la elutriación de la f"racción fina de los flujos piroclásticos. Estas pal1fculas 

quedaron a la deriva del viento y formaron el depósito de cafda de la unidad DS-V que rue emplazado 

hacia el N-NE hasta una distancia de 11 km (Fig.111-10). 

Estratigráficamente la fase eruptiva 11 esta compuesta por las unidades DC-V. DS-VI y DFBC-Vll 

(Tabla 111-2; Fig. 111-S; Fig. 111-1). 

La unidad DS-V por si misma marca un cambio en la dinámica eruptiva con relación a la que se 

presentó en la fase 1 ya que su depósito es el resultado de material de calda aérea. que se desprendió de 

una nube eruptiva .. que de acuerdo al alcance de sus depósitos no f\Je de una altura considerable (Fig. 111-1 

y IV-1). 

La unidad DC-V consiste de una capa de 4 a 28 cm de espesor de material de calda compuesta por 

90 % de material accesorio y casi un 1 O o/o de material juvenil, su volumen total es de 0.004S km3 (Tabla 

10-3). Fue el producto de una o varias explosiones. las cuales se interpretaron como el inicio del destape 

del conducto. el cual debió ser muy violento y eficiente si se considera la alta fragmentación del material 

de esta unidad (70 % de panículas <I mm; Tabla 111-1). En la gráfica Md + vs a+ se ubicó en el extremo 

más fino dentro del campo de los depósitos de calda aérea. 

El volumen y distribución de los depósitos de los flujos piroclásticos formados en esta fase (0.023 

km3 ) son muy superiores a los de la fase 1 (0.003 km'; Tabla IV-7 y Fig. 111-19). lo que indica que la fase 

11 corresponde a una fase eruptiva de mayor magnitud y poder dispersivo que la fase 1 (Fig.111-1 y 10-14). 

Las unidades DS-VI y DFBC-Vll corresponden a depósitos de oleadas (.surge) y de flujos 

piroclásticos de bloques y ceniza respectivamente. Estos depósitos al igual que los producidos de la f'ase l. 

se asocian a colapsos del domo de cima. Sin embargo. los depósitos de las unidades de la fase 11 (OS-VI y 
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DFBC-VII) se encuentran ampliamente distribuidos en los alrededores del volcán con alcances de 9.5 a 11 

km ( VFC 95-91y95; Tabla 111-4 Fig. 111-19). 

Los análisis de componentes mostraron que la pómez juvenil fue aumentando progresivamente de 

principio (OC-V= 6 o/o) a fin (DFBC-VU 17 o/o) durante el desarrollo de la fase eruptiva 11 (Fig. lll-5 y 

Tabla 111-2). lo que muestra que en esta fase inició la expulsión de pómez juvenil con un consecuente 

aumento en la explosividad. 

Dinámica de los flujos piroclásticos. 

La unidad OS-VI de acuerdo a su textura. estructura. alcances y alto contenido de carbón. asf 

como al nulo contenido de lapil/i acrecional. hace pensar que se trata de un depósito de ground surge 

(Sparks. 1973; Wilson y Walker,1982) y no a un "base surge" en su forma ••clásica .. relaciondo 

directamente con una actividad freatomagmática (Moore. Kazuaki y Alcaraz. 1965). Al respecto. es 

importante sellalar que en general los depósitos de oleadas pirocláslicas (s11rge) se caracterizan por 

presentar poco espesor. Estos depósitos se derivan de flujos de baja densidad (diluidos) con una baja 

concentración de partlculas sólidas (Cas y Wright 1988). Los flujos de oleadas tienen una alta movilidad y 

la capacidad de remontar baneras topográficas (Sparks. 1976). 

Los depósitos producidos por estos flujos turbulentos. tienen una granulometrla con tendencias 

hacia la parle f"ma y por lo general presentan una mala selección (Fig. 111-4 y Tabla IU-1 ). con un alto 

contenido de cristales y clastos accesorios o accidentales. 

Considerando lo anterior. el mecanismo propuesto para la formación de las oleadas de la unidad 

OS-VI se apega más al de aquellos que se forman debido a la ingestión de grandes volúmenes de aire y 

volátiles producto de la combustión de la vegetación al paso de un flujo piroclástico denso (Cas y Wright. 

1988). La ingestión rápida de estos gases forma una oleada altamente fluidizada que puede ser anojada 

como un chorro hacia afuera desde la base (gro11nd surge) y parte superior (ash c/011d s11rge) del frente o 

cabeza de un flujo piroclástico denso (Walker et al 1982). 

Por lo tanto. las relaciones estratigráficas. sedimcntologia y el contenido de componentes entre las 

unidades DS-VI y DFBC-Vll permiten relacionarlas genéticamente e indican que la unidad DS-VI se 

desprendió de la base de los flujos piroclásticos densos de la unidad DFBC-Vll para formar un depósito de 

gro1111d s11rge. 

Sin embargo. no todos los depósitos de oleadas de esta fase eruptiva pudieron haberse formado en 

el frente de un flujo piroclástico denso. pues hacia la zona del Playón los depósitos del punto VFC 94-73 

no se pueden relacionar estratigráficamente con un flujo piroclástico denso (VFC 94-73 Cap. 111). Por esta 

razón se piensa que la formación de algunos depósitos de oleadas de la unidad OS-VI en la zona del 
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Playón podrían ser el resultado de un mecanismo diferente al propuesto en el párrafo anterior tal y como se 

propone a continuación: 

Se considera la formación de oleadas piroclásticas a partir del frente o cabeza de un flujo 

piroc1'stico denso. en donde el flujo piroclástico denso al encauzarse por las banancas de la parte N del 

volcán. se separa en dos partes. La parte densa del Hujo se canaliza por las barrancas y tiene un alcance 

limitado. mientras que la parte menos densa o diluida (bajo contenido de bloques) que se desprende del 

frente del flujo. debido a su alta movilidad rebasa los limites de las barracas (que son menos profundas en 

el N que en la parte S) y se expande al frente alcanzando una distancia mayor que la alcanzada por la parte 

más densa del flujo piroclástieo y al mismo tiempo desarrollando por elutriación el desprendimiento de 

una nube de fina ceni7.a (a:rh clo11d) que posleriormcntc se dcrositó en la 7.ona del Playón. Aunque eslc 

f"enó111cno de segregación de la fracción fina tatnbién pudo haberse presentado si los flujos pirocláslicos se 

in1pactaron contra las paredes de la antigua caldera. 

Un segundo mecanismo de formación de oleadas piroclásticas es el propuesto por Fisher ( 1979),. 

según el cual las oleadas son el producto de pequeftos colapsos en los márgenes laterales de una columna 

eruptiva (antes de un colapso 1nayor). El material se segrega en los márgenes de la columna eruptiva por 

ingestión de grandes cantidades de aire frio. Sin embargo. este mecanismo es poco probable que sea el 

responsable de la formación de oleadas de la unidad VI, debido a que en esta fase la erupción no desarrolló 

una columna eruptiva sostenida y por tanto no es factible hablar de colapsos de columna. 

Los depósitos de Hujos piroclásticos de la unidad DFBC-Vll (Fig. 111·1. 111-12 y 111-14) se 

dividieron en dos tipos de acuerdo a la textura que presentan: Depósitos de flujo piroclástico de bloques y 

ceniza y depósitos de flujo piroclástico con escaso contenido de bloques. 

Las diferencias texturales se observan claramente si se comparan los depósitos del sitio VFC 95-

2• A con los del punto VFC 9S-4A. ambos ubicados en la misma posición estratigráfica en la panc S del 

volcán (barrancas Cordobán E y W). En el primero se observa un depósito compuesto por bloques y ceniza 

de 9 m de espesor .. mientras que en el segundo se observa un depósito de 4 m de espesor co1npues10 casi 

totalmente por ceniza con escaso contenido de bloques. Como ambos depósitos guardan la misma relación 

estratigráfica se les asignó la misma posición dentro de la columna compuesta de la figura 111-J. 

Ambos tipos de depósitos (VFC-95 4A y VFC 9S-2'A) se correlacionan estratigráficamente con 

los depósitos ubicados al N del volcán (VFC 94-74 y 71; Cap. 11. Fig. DI-14) ya que en ambas partes del 

volcán sobreyacen discordantemente a la unidad Hrojiza., DFBC-IV. 

Es imponante mencionar que en la zona del Playón los depósitos de esta unidad tienen pocos 

bloques. por lo que su textura se asemeja más a un depósito de flujo piroclástico de ceniza. En la panc S 

este tipo de texlura sólo se observó en las barrancas Cordobán E (VFC 95-4A). San Antonio (VFC 96-7) y 

Monte Grande (VFC 95-82. Fig. 111-3). mientras que en las restantes 8 barrancas donde fue observada la 

136. 



unidad DFDC-Vll. está compuesta por depósitos de bloques y ceniza (Tabla 111-4). 

Los cambios de facies que presentan los depósitos de la unidad DFDC-VIl sólo reflejan 

variaciones laterales en la dinámica de los flujos piroclésticos como resultado de cambios en las 

caracterlslicas Osicas (contenido de gas. tamafto. densidad de clastos. Ouidización etc.) de los flujos. 

El mecanismo eruptivo que dio origen a los depósitos de la unidad DFDC-Vll está relacionado a 

una serie de explosiones que fonnaron columnas eruptivas. no sostenidas., al mismo tiempo que se 

desarrollaban flujos piroclislicos sobre las pendientes del volcán (testigos Cap. I; Tabla 111-5). como parte 

del proceso de destape del conducto y expulsión del domo que hasta ese momento obstruia el conducto. 

Al mismo tiempo que se desarrollaban los flujos piroclásticos derivados del derrumbe del domo 

de In chnn.. ucurrinn cxrlusiuncs prc.xlucida!il por una súbita dcspresuri7.ación de los gases que se 

desprendlan del magma ascendente ( l 7 % de pómez juvenil). La alta explosivldad provocó una 

fragmentación más efectiva (50 o/o de partlculas <l mm; Tabla 111-l y Fig. Ill-4) y por consecuencia el 

desanollo de pequcftas columnas no sostenidas .. que por la acción del viento dominante fueron desviadas 

hacia el N-NE favoreciendo el depósito de material hacia esta zona (Carey y Sparks. 1986; Fig. 111-lO). Es 

posible que la elutriación de la fracción fina de los flujos piroclásticos de bloques y ceniza que se 

desarrollaban sobre las pendientes que circundan al volcán, también pudo contribuir al desarrollo de 

pequeñas columnas (ash cloucl) que fueron arrastradas por acción de los vientos hacia el NE. tal y como 

sucedió en la erupción del Volcán de Colima en 1991 (Rodrlguez et al., 1991). 

El proceso de destape del conducto al que corresponde la fase eruptiva U. podrla compararse en 

parte a lo ocurrido recientemente en el volcán de Soufriere Hills en la Isla de Monserrat. donde una parte 

del domo que obstruia el cráter colapsó como resultado de un aumento en la presión del sistema 

magmático cuya súbita descompresión provocó una explosión de tipo vulcaniana que origino flujos 

piroclásticos, para después terminar con el desarrollo de una columna eruptiva sostenida que sólo se 

mantuvo 45 minutos alcanzando una altura de entre 14 y 15 km (McGuire et al .• 1996). 

Las caracteristicas sedimentológicas y texturales de los flujos piroclásticos de bloques y ceniza de 

esta fase indican que su movimiento fue principalmente como flujo denso. donde predominó la fuerza de 

gravedad y fuerzas dispersivas por transmisión de impetu (momenlum). Por otra parte los valores prontedio 

de coeficiente de fricción aparente 0.28 (coeficiente de Heim) y escurrimiento excesivo 4.S km, para los 

flujos piroclásticos de bloques y ceniza de la fase U, indican que fueron de una movilidad superior a los 

flujos piroclásticos de la fase l (Tabla IV-3). Esto se debe posiblemente al cambio en el estilo eruptivo y a 

un aumento en el contenido de material juvenil (6 a 17 o/o de pómez) lo que influyó en la movilidad de los 

flujos piroclásticos producidos. 

El aumento de pómez juvenil en los flujos piroclásticos de esta fase, también puede traducirse en 

una mayor movilidad si se considera que los volátiles que se liberan del material juvenil sumados al 
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entrampamiento de aire y al vapor de agua volc6nica del sistema hidrotennal, f"avorcccn la expansión del 

flujo (menor concentración de partfculas o mayor porcentaje de espacios vacfos) lo que contribuye a la 

fluidización parcial de los flujos piroclhticos y a una disminución de la resistencia critica (Yie/d Strength) 

lo que a su vez se traduce en una mayor movilidad (Sheridan. 1979, Tabla IV-3). 
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Tabla JV.J, Coelicinte de Hu de los ft1jol pirodislicos de la uWail DFIC·VD 

.u. lamllal Ulliü4 Altvailicial A1tn tlul G1 • IM!f 
alnti&rília !!! ... (111)• .. ... 

1913 La Lumbre DFBC·VU l.15 IJI 2.47 

Í9ll Elbrco DFBC·Vll l.15 1.37 2.41 

1913 Cll!dobin DFBC-Vll J.ll 2.25 1.60 

1913 SmAnlL'llio DFBC·VD l.ll 1.50 2J5 

1913 Momt Gnade DfBC.vn l.15 1.60 2.25 

19ll EIMU!!lo DFBC·Vll 3.15 1.70 2.15 

1913 LaT11111 DfBC·VD l.ll 1.71 2.07 

1913 LaAmla DfBC·VD l.ll 1.60 2.25 

19ll Behrin DFBC·Vll 3.85 1.50 2J5 

Lc•"""'de~rminida(-.ivtrma);dll•difall<iadealbns;pl4. •pos 

... 
"' 

Alaaclllililll 
(l.)• .. 

9.00 

9.50 

uo 

9.00 

7.20 

7.90 

6.IO 

7.90 

1.65 

Celldalt• l¿al,.(Gl/tllll'I v ... _. ..... ... ... ... J U.•• 

0.27 7.50 0.0llJO 15.1' 

0.26 l.50 0.0014 14.S' 

0.36 l.IO 0.fl004 19.I' 

0.26 lll o.ocm 14.5' 

0.31 B7 O.fl004 17.2' 

017 Ul 0.0003 15.l' 

OJO j,.16 0.0006 16.6' 

0.21 U7 o.m 15.6' 

017 U6 0.0012 15.1' 



IV. 1.3.- Fase eruptiva 111 explosiones paroxismicas con el conducto parcial o totalmente abierto. 

La fase Ill, tuvo una duración de casi 9 horas, inició alrededor del medio dla y terminó a tas 7 u 8 

de la noche del 20 de enero de 1913. Esta fase fue de mayor magnitud que tas fases anteriores (según el 

concepto de intensidad y magnitud de Walker, 1980), se destacó por un considerable aumento en la 

frecuencia de las explosiones, que según testigos de la erupción se repellan en intervalos de 5 a 10 minutos 

(Tabla 111-5). Una columna eruptiva sostenida de 21 km de altura (método de Carey y Sparks, 1986) y 

flujos piroclásticos que desccndian sobre las pendientes que rodean al volcán., le dieron la apariencia a la 

cima del volcán de una "olla hirviente" (testigos Cap. II). 

Allnquc cxiRlcn rcrurtcs de calda de ccni7.a sobre Ciudad Ou7.1nán durnntc lus din" 21. 22 y 

posiblemente 24 de enero (Waitz. 1915), ésta debió ser el producto de una columna eruptiva no sostenida y 

de menor dimensión., que conespondió a una etapa menos violenta que la que caracterizó la primera parte 

de la fase III, de la cual se hablará con mayor detalle en los siguientes párrafos. 

La fase III esta formada por las unidades OC-VIII, DS-IX. DFCP-X y DFCE-X' (Cap. Ill). La 

unidad OC-VIII conesponde a un depésito de caida aérea co1npucsto principalmente por pómez y escoria 

que tuvo un alcance de más de 700 km y llegó hasta ta Ciudad de Saltillo, Coahuila (Fig. IIl-2 l y 22). La 

unidad DS-IX corresponde a un depósito de oleada piroclástica que está asociado genéticamente a la 

unidad DFCP-X (Cap. 111). expuesto principalmente hacia el N. s. SE y SW del volcán. Por último. tas 

unidades DFCP-X y DFCE-X' corresponden a depósitos de flujos piroclásticos compuestos tanto de 

ceniza y pómez.. como de ceniza y escoria localizados a dista11cias mayores a 1 S km hacia el S., SE y SW 

(Fig. 111-26). 

Debido a lo complejo de la fase 111, se tratará por separado la relación entre los depósitos de calda 

aérea (unidad DC-Vlll) y los de flujos piroclásticos de ceniza y pómez ( DFCP-X). 

La relación entre los depósitos de las unidades OC-VIII y DFCP-X se observa en los resultados de 

los análisis de componentes (Fig. 111-5), donde ambas unidades presentan a la pómez como principal 

componente juvenil (Tabla IIl-2; Cap. 111). La unidad OC-VIII tiene entre 32 y 49 o/o de pómez beige y la 

unidad CFCP-X tiene 33 %. En cambio el contenido de clastos accesorios es mayor en los depósitos de 

flujo piroclástico con un 67 o/o en promedio contra 53 o/o en los depósitos de caida aérea. Además. en los 

depósitos de flujo predominan por escaso margen los accesorios poco densos (Fig. IIl-5 y Tabla Ill-2). Lo 

anterior se toma en cuenta para argumentar que existe una relación genética entre los depósitos de la 

unidad DCA-VIII y la unidad DFCP-X y proponer que ta unidad X se desprendió de la columna eruptiva 

(pliniana o sib-pliniana) de la cual se formaron los depósitos de la unidad OC-VIII. 

Los depósitos de caida tienen valores promedio de Md = 1 +. mientras que los depósito de flujos 

de Md= -2 .¡. (Tabla 111-1). esto indica que los depósitos de calda aérea constan de material más 



fragmentado. si adem6s se considera que en los depósitos de flujo (unidad DFCP-X) el contenido de 

clastos accesorios es mayor podemos concluir que los depósitos de catda son menos densos que los 

depósitos de flujo piroclibtico. Esto se puede interpretar como el resultado de un proceso de separación de 

material por diferencias de densidad durante el proceso de colapso de la columna eruptiva. 

Un elemento adicional que apoya la idea del colapso de columna. lo aporta la estratigratla de los 

depósitos de calda a&!re11 (unidad DC-Vlll) donde se observó una secuencia de hasta tres horizontes con 

gradación inversa o una alternancia de gradación inversa y normal ( VFC 96-39. 40; Fig. IU-3). Lo que se 

interpretó como el resultado de variaciones en la taza de descarga de magma durante la erupción. debido 

posiblemente a un aumento ó disminución en el diimetro del conducto. El diimetro del conducto pudo 

aumentar debido a la erosión que provocó la salida de material durante la erupción.. favoreciendo el 

aumento de la taza de descarga y por consecuencia la velocidad convectiva haciendo que las part,culas de 

·un tamafto dado puedan alcanzar mayores alturas en la columna eruptiva antes de ser liberadas y 

anastradas por acción de los vientos a lugares más alejados. De esta manera se f"avorece la f"ormación de 

una gradación inversa y el aumento de material accesorio por erosión del conducto (Wilson 1980). 

Otra posibilidad pudo ser la disminución en la altura de la columna eruptiva como resultado de 

una obstrucción temporal del conducto por derrumbes de las paredes internas del mismo. provocando una 

disminución momentineamente el gasto y un consecuente colapso de columna. Esto produjo una serie de 

explosiones que expulsaron el material que obstruyó el conducto lanzando al aire grandes bloques 

incandescentes (testigos Cap. 11). 

De esta f"orma se explica la formación de flujos piroclásticos de ceniza y pómez por colapso de 

columna (VFC 9S-l). los cuales debieron presentarse simultáneamente al desarrollo de la columna 

eruptiva y se derramaron sobre las pendientes del volcán para posterionnente encauzarse por las barrancas 

(testigos Cap. 11). 

La mayor movilidad de los flujos piroclásticos de la unidad DFCP-X se puede explicar por el 

colapso de columna. aumento de material juvenil y el consecuente incremento en el grado de Ouidización 

de los flujos piroclásticos. lo que reduce la resistencia critica (yield strength) e incrementa la movilidad de 

los flujos piroclásticos (Wilson, 1980; Tabla IV-4). 

Con relación a lo anterior Sparks ( 1978) modeló la pérdida de gas en panlculas juveniles de 

ceniza durante el desarrollo de un flujo y concluyó que la.._producción de gas puede ser suficiente para 

Ouidizar particulas finas y medianas de ceniza en flujos piroclásticos de volúmenes grandes y medios9 lo 

cual se traduce en una reducción de la resistencia critica por fluidización. Este f"enómeno puede también 

producir una gradación en los flujos piroclásticos al propiciar la separación de los clastos más densos hacia 

la base y los menos densos hacia la cima. Esto normalmente no se observa en los flujos con una resistencia 

critica alta que tienen la capacidad de soportar grandes bloques en la pane media y alta del flujo. 
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Otro parámetro que puede ser usado para mostrar de manera cuantitativa la alta movilidad de los 

flujos piroclásticos de la unidad DFCP-X en relación a los producidos en la fase eruptiva 11, es el 

coeficiente de fricción aparente propuesto por Heim ( 1932). 

Para el caso de los flujos piroclásticos de la fase 111, el coeficiente de fricción aparente se calculó 

considerando que éstos iniciaron su descenso de la cima del volcán a 3850 msnm, obteniendo valores que 

vari1111 de 0.18 a 0.26. También se observó un exceso de escurrimiento (Le) de entre S.3 a 11.5 km con 

relación al valor promedio de la tan a= 0.6 (Tabla IV-4) y que comparados con los valores de los flujos 

piroclásticos de las fases l (0.40) y 11 (0.29) reflejan una mayor movilidad (Tabla IV-2 y 3). Lo anterior se 

puede explicar si se considera que el exceso de impulso (mo1ne11111m) de los flujos piroclásticos de esta 

unidad es el resultado de un colapso de colun1na de una altura superior a los 3850 msnm. 

Por otra parte. es importante tomar en cuenta que el alcance de los flujos piroclásticos de la 

unidad DFCP·X en algunas zonas se vio limitado por batteras topográficas, pues existen indicios de que 

éstos se impactaron tanto en las paredes de la caldera en la parte N. como en las lomas que limitan la 

cuenca de la Yerbabuena, Jaball y La Joya al S y Sw del volcán. Además, en esta zona los flujos 

piroclásticos desbordaron los cauces de las barrancas, hecho que también pudo reducir su alcance 

(Sberidan, 1979). Por lo tanto, es posible que los flujos piroclásticos que alcanzaron las áreas antes 

mencionadas en realidad tengan un coeficiente de fricción aparente menor al calculado en este trabajo 

(Fig. 111-26; Tabla IV-4). 

Por tanto, los depósitos de las unidades OC-VIII y DFCP-X se asocian a la primera parte de la fase 

DI. durante la cual se desanolló una columna eruptiva plinia11a-s11bpliniana que dio origen a depósitos de 

calda aérea (unidad OC-VIII) y a depósitos de flujos piroclásticos de ceniza y pómez (unidad DFCP-X). 

Los depósitos de la unidad DS-IX (Cap. 111). por lo general se encuentran subyaciendo o 

separando unidades de flujo de las unidades DFCP-X y DFCE X' (VFC 95-1. 96-1 y 94-82) por lo que se 

les asoció genéticamente a los flujos piroclásticos de pómez y escoria (Fig. 111-12 y 14). Los depósitos de 

la unidad DS-IX están ampliamente distribuidos hacia el Na más de 2 km (VFC 94-82 y 95-53, Fig. 111-3), 

asi como en todas tas barrancas que circundan la parte S del volcán, donde alcanzan hasta 9.4 km de 

distancia del volcán (Banancas Zarco y Monte Grande). 
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Tibia IV-4. Coelicilte de Heim de los ft1jos pirodíslicos de ll 1lidld DFCP·X. 

Alodt lam1e1 U1idld Allm llicial Alllnr1111 dB•Bi-llt --..ir- Ceelldllle• Lc-L-(...,...Jl'I v._ _..,.._ 
flll'.22! i:stn!!¡ríllcl !!!!I • .. !!!!!• ...... ILI• .. lllilldlL'L .. .., ......... 
1913 La Lumbre DFCPyE 3.85 1.00 2.15 13.50 0.21 1.90 0.0024 11.90 

1913 El Zarco DFCPyE 3.85 1.15 2.70 1150 0.22 1.15 0.0430 12.40 

1913 Cordobin DFCPyE 3.85 1.10 2.75 13.20 0.21 1.76 0.0010 11.90 

1913 SIDAnlOllio DFCPyE 3.15 1.46 2.39 10.20 0.23 6.35 0.1430 12.90 

1913 MOOlfGrmdc DFCPyE 3.85 1.25 2.60 IS.70 0.17 ti.SI 0.0019 9.60 

1913 EIMua!o DFCPyE 3.85 1.11 2.67 IS.10 O.ti 10.79 0.0020 10.20 

1913 El fresnal DFCPyE 3.15 1.30 2.55 9.70 0.26 5.59 0.0004 14.SO 

1913 LaT11111 DFCPyE 3.85 1.20 2.65 14.70 0.11 10.43 0.0012 10.20 

1913 SmtaAna• DFCPyE 3.85 1.31 2.47 10.00 0.25 6.02 ? 14.00 

1913 Cafesito DFCPyE 3.IS l.5S 2.30 9.00 0.26 5.29 0.0090 14.SO 

1913 LaAmla DFCPyE 3.85 1.08 2.77 15.00 O.ti 10.Sl 0.0021 1010 

1913 Belttán DFCPlE 3.85 1.00 2.85 15.90 0.11 11.30 0.0016 10.20 

• El alcance de esta bamnci fue inferido por fotos amas; Le= exceso de distancia recmida (excasiw nmout). 

dH = difmncia de allllllS; gracl. =grados;?= vol\1111"1 dcscooocido 
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Los depósitos de la unida OS-IX. presentan estratificación laminar. masiva y en ocasiones cruzada 

(Cap. 111). además en el punto 95-1 ubicado a 2.5 km en la Barranca Cordobán W se observaron discretos 

horizontes de lapilli acrecionalp por lo que es factible que éstos horizontes se hayan depositado a partir de 

una nube piroclistica húmeda en las partes cercanas al volcán. debido a la expulsión de vapor de agua del 

sistema hidrotermal (Foto 111-3 '). 

Dinámica de los flujos piroclásticos fase eruptiva 111. 

La unidad ns ... JX. está compuesta principalmente de material accesorio aunque tiene un 12 % de 

material juvenil (pómez principalmente). Tomando en cuenta sus t;omponentes se podrfa asociar tanto a los 

flujos piroclásticos de ceniza y póntez de la unidad DFCP-X. que tienen un 33 % de pómez juvenil como 

al desprendimiento de la fase fina (ash c/011d) de los flujos piroclásticos de bloques y ceniza de la unidad 

VII. El porcentaje de componentes de la unidad IX es similar al de los depósitos de la unidad OS-VII (Fig. 

IJJ-S y Tabla 111-2) sin embargo. por la posición estratigráfica en los puntos VFC 94-82 y VFC 96-11 

donde se observó a los depósitos de la unidad DS-IX separando a unidades de flujo de la unidad DFCP-X. 

se cree que ambas unidades (DS-IX y DFCP-X) están asociadas genéticamente de manera similar a lo 

observado en las unidades DS-VI y DFBC-Vll (Wilson et al., 1982; fase 11) de la fase 11. Por lo que se 

piensa que los depósitos de la unidad OS-IX se desprendieron de la parte frontal de los flujos piroclásticos 

de la unidad DFCP-X (33 % de pómez juvenil) para formar un gro1111d surge. 

Es imponante tomar en cuenta que los lujos piroclásticos de la unidad DFCP-X se formaron a 

panir de un colapso de columnap lo cual les dio una mayor velocidad al correr sobre las pendientes del 

volcán. permitiendo una más eficiente ingestión de aire y una mayor fluidización. favoreciendo la 

separación de la porción fina y el desarrollo de oleadas piroclásticas (gro11nd s11rges; Wilson et al .• 1982). 

Características de la dinámica de los flujos piroclásticos de la fase 111. 

Algunos aspectos de la dinámica intcma de los flujos piroclásticos de la fase eruptiva 111. se 

deducen de la textura y características sedimentológicas de sus depósitos (Cap. 111). Al respecto se observó 

que los depósitos de ésta unidad presentan frecuentemente marcas de degasificación (pipes) hacia la base y 

parte media de los depósitos (VFC 96-13 y VFC 96-11). gradación normal y en ocasiones inversa pero en 

especial llaman la atención horizontes de 1 a 2 m de espesor y -10 m de largo compuestos casi totalmente 

por una concentración de bloques. principalmente accesorios. orientados en la .dirección del flujop ubicados 

casi siempre hacia la base y pane media de los depósitos y separados de horizontes de textura más fina 

(escaso contenido de bloques) por un contacto linear casi plano bien definido el cual marca el repentino 
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cambio de texturas (Fig. 111-30). 

Lo anterior muestra que la unidad DFCP-X se emplazo . a partir de dos fases Ouidas 

completamente diferentes. Uno de estos depósitos fue el producto de un flujo denso de posible 

movimiento en masa,. donde las fuerzas dispersivas predominaron y pennitieron el soporte de grandes 

bloques por una matriz de ceniza (gradación inversa),. lo que indica que los flujos piroclásticos presentaban 

una considerable resistencia critica (yield .strength) mientras que en la otra fase. la presencia de pipes 

indica un alto contenido de gas. por lo que se trata de Oujos piroclásticos parcialmente Ouidizados. 

La presencia de estas dos Cacies en horizontes bien definidos se interpretó como el resultado de 

cambios locales o temporales en la dinámica de flujo,. lo que provocó la formación de un flujo turbulento 

(poco denso) y una consecuente fluidi7.acii>n lo que favoreció la segregación de la parte densa del nujo 

(bloques) hacia la base del depósito y el desarrollo de un gro1md /ayer (Walker, et al., 1981. Wilson et al., 

1982). 

El origen de los cambios temporales y espaciales en la dinámica de un flujo (de laminar a 

turbulento), se debe a varias causas entre las cuales se pueden citar dos: t.- La ingestión de aire frío en la 

parte frontal de un Oujo piroclástico denso (Wilson et al .• 1982) y 2.- Cambios en la morfologfa de las 

barrancas (Freundt el al.,. 1985), lo que incluye ligeras variaciones de la pendiente. reducciones y 

ampliaciones del cauce .. así como súbitos cambios de dirección por barreras topográficas (Cole el al . ., 1993 

y Macias. 1994). En éste caso es posible que la concentración de los bloques en horizontes bien dermidos 

sea el resultado de un cambio temporal en la dinámica de los flujos piroclásticos. al pasar de un régimen 

laminar a uno turbulento por efecto de cambios en morfología de las barrancas. La alta concentración de 

Uticos en horizontes bien definidos se observó en varias de las barrancas que circundan al volcán entre la 

cota 1500 m y la cota 1640 m. Esta zona coincide además con reducciones y súbitos cambios en la 

dirección y pendiente de los cauces (Tabla IV-5 y Fig. 111-3). 

Es importante seftalar que en algunos puntos los flujos piroclásticos de esta fase eruptiva 

remontaron los limites de las barrancas y continuaron fluyendo en favor de la pendiente. Lo anterior fue 

posiblemente el resultado de varios factores entre los que podemos seilalar la velocidad con que 

desccndfan. la cantidad de material que se produjo en las fases anteriores rellenando parcial o totalmente 

las barrancas y lo sinuoso de la topografía de los cauces. Este fenómeno se observó en las barrancas Monte 

Grande. El Muerto y La Tuna donde los flujos piroclásticos ren1ontaron los limites del cauce y siguieron 

hasta donde ahora están asentados los poblados de La Yerbabuena., Becerrera. Ranchos Jabali., La Joya, El 

Fresnal y Causenta. 
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~ 
i T•hl• IV-5. Rea.cié• eatre a. morf'olosf• de a.a h•r...,•c•• y P••toa 

doade ae obaerv6 ... res•clda de bloq•ea (••ld•d DFCP y E-X. X') ........ 
-~ac-•~· 

VFC95-46A' 

VFC 96-19 

VFC9611, 13 

VFC96-3 

VFC96-I 

BarrAIHA 

D.Af'en• 

B. Muerto 

D . Monle Grande 

B. San Anlónio 

B. Cordobán 

Cola(••••) INlft-eadade 
pe ... te•leea1rat1.•• 

1640 3º 

1500 2º 

1670 2º 

1820 6º 

1575 4º 

•• Se refiae a un súbito cambio en la pendienle de la barTanca y 
el valor es el resullado de Ja diferencia de pendientes; grad. '"""grados. 

OltHrvarlo•ea 

Reducción del cauce y ('recu
entes cambios de dirección. 

Cauce reducido y frecuen1cs 
cambios de dirección por ba
neras lopográficas. 

Al"ea de cauce reducido y con 
.ft'ccuen1es cambios de diRCc
ión. 

Arca de cauce reducido con 
f"recuen1es cambios de derecc
ión por barreras lopogr8ficas 

Súbita reducción del cauce y 
cambios en su dirección por 
barreras 1opográficas 
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Calda Secundaria. 

Uno de los testigos de la erupción (Petra Montes de Oca; Cap. 11; Fig. IV-1) reportó calda de 

pequcftas rocas del tamafto de la grava en el poblado de Dananca del Agua ubicado a 12 km al S-SW del 

volcán (Fig. 111-3). Además. seftaló que la calda se producla al mismo tiempo que los flujos piroclAsticos 

(unidad DFCP-X) descendian por las banancas La Lumbre y Cordobán. En 1995 Navano y Cortés 

(informe interno) reportaron en el poblado de Barranca del Agua un horizonte retrabajado de pómez beige 

con diámetros de 1 a 1.5 cm .. ubicado entre dos suelos. Al respecto es importante mencionar que en tas 

secciones estratigráficas levantadas en las barrancas ubicadas al S del volcán no se observó ningún 

huri7..ontc de caida que pudiera relacionarse con la erupción de 1913 .. lo que hace pensar que la caida 

secundaria de material a la que hace reCerencia el testigo tuvo una distribución restringida en la cuenca de 

La Yerbabuena. 

Este hecho hace pensar que los flujos piroclásticos de la fase 111 viajaron en dirección SW 

impactandose contra las paredes que limitan la cuenca, lo que provocó el desanollo de una calda de pómez 

principalmente hacia el S-SW sobre los montlculos (Hummocks) que rodean esta Arca (Fig. IV-1). Este 

mecanismo también pudo ser el responsable de ta ligera caida de ceniza que afectó a la Ciudad de Colima 

(Tabla 111-5 ). 

Es importante seftalar que la dirección de los vientos sobre los 4000 m de altura tuvieron una 

dirección N-NE, pero en cotas más bajas la dirección de los vientos pudo ser hacia el S-SW .. Este 

fenómeno es frecuente en la época del ano en la cual se produjo la erupción., por lo que no es raro que la 

ceniza que se desprendió de los flujos piroclásticos haya sido anastrada por los vientos hasta la ciudad de 

Colima. 

Este mismo fenómeno pudo haber ocurrido en el área de El Playón en la parte N del volcán (3000 

msnm), al impactarse los flujos contra las paredes de la caldera del Paleofuego, dado que en el punto VFC 

96-30 (Fig. 111-3) se encontró un depósito de caída de pómez y escoria retrabajada, con diámetros mayores 

a los observados en los depósitos de caída del Playón. Esto no concuerda con la distribución de tamaftos 

observada para los depósitos de la fase pliPJiana o s11b-pliriiana. 

Después de algunos meses de ocurrida ta erupción se reportó caida de ceniza en tos ranchos 

aledaños a la Barranca La Lumbre. Según Waitz (1915) este fenómeno se debido a pequei\as explosiones 

ocasionalmente por el contacto entre los depósitos calientes y el agua fria del Rlo La Lumbre (Tabla 111-S). 

Etapa final de la fase eruptiva 111. 

El resultado de los análisis de componentes realizados a las muestras 96-20A y B (Fig. Dl-5). 
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indican que estos depósitos están compuestos principalmente de escoria juveniles (>6S %; Tabla 111-2). 

Esto representa una marcada dif"erencia en composición en relación a los depósitos de ceniza y pómez (33 

o/o) de los flujos piroclásticos asociados al colapso de la columna eruptiva sostenida. 

En general. los flujos piroclásticos de ceniza y escoria muestran un gradual aumento en el 

contenido de material juvenil de la base a la cima (6S % a 82 %: Fig. 111-1) con un contenido de clastos 

accesorios de 34 o/o a 16 o/o y -1 o/o de pómez juvenil (Cap. 111; Fig. 111-S y Tabla 111-2). 

Los análisis de componentes de los depósitos producidos durante esta fase fueron de gran utilidad 

e importancia ya que pennitieron diferenciar dos diferentes etapas de la fase 111. pues durante el 

reconocimiento de campo no f"ue posible distinguirlas claramente debido a que estos depósitos tienen 

caracteristicas tcx1urales muy similares. 

La posición estratigráfica y la distancia al cráter de las muestras analizadas.. asi como las 

descripciones de los testigos (Cap. 11), permiten afirmar que primero se emplazaron los depósitos de flujo 

piroclútico de ceniza y pómez como producto del colapso de la columna y después coronando la 

estratigrafla .. se emplazaron los depósitos compuestos por ceniza y escoria producto de una etapa eruptiva 

menos explosiva (VFC 96-20. VFC 95-90. 83 y SJ; Cap. 111). 

La pane final de la fase 111 fue menos violenta que Ja primera,. tanto en intensidad como en la 

frecuencia de las explosiones. mismas que gradualmente fueron disminuyendo. Es precisamente esta parte 

de la erupción de 1913 la que Waitz (191S) observó a su llegada el dfa 22 de enero. refiriéndose a la 

formación de Oujos piroclásticos como ''n11bes en forma de col!flor .... por la fonna que adoptaban las nubes 

de ceniza al ascender por encima del cráter (Tabla 111-S). 

La formación de flujos piroclásticos en esta fase de la erupción fue disminuyendo siendo cada vez 

más espaciadas y localizadas. Es decir que el material al salir del cráter ya no se derramaba alrededor del 

volcán sino que se encauzaba sólo por algunos sectores del edificio. Al respecto, Wailz (191S) describió el 

desarrollo de este tipo de flujos piroclásticos y seftaló que uno se encauzó por la Barranca de Beltrán y otro 

por La Barranca Lumbre. siendo éste último el que dio fin a la erupción el dfa 24 de enero de 1913. 

La parte final de la fase 111. se caracterizó por presentar esporádicas explosiones que fonnaban 

pequeftas columnas de ceniza que por la acción de los vientos fueron transportadas -30 km del volcán. en 

dirección N-NE afectando a los poblados niás cercanos incluyendo a Ciudad Guzmán (Waitz 1915)y 

además también se formaron flujos piroclásticos. Estos últimos corresponden a flujos piroclásticos densos 

con un resistencia critica importante,. pues se observa una gran cantidad de bloques accesorios y de escoria 

soportados por una matriz de ceniza. 

Los flujos piroclásticos de esta etapa se desarrollaron directamente al salir del conducto, formando 

posiblemente una columna muy densa de material que ascendía a poca altura y colapsaba casi 

instantáneamente para encauzarse por uno de los flancos del volcán. f"ormando nubes en forma de coliflor 
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por elutriación de la tracción rana de los Hajos piroclásticos durante su descenso para después ser 

arr-trada por los vientos hacia la cima del volún. 

Estas observaciones suaicren que la erupción cambio de estilo eruptivo de un tipo pliniano o sub

pliniano a uno de tipo vulcaniano caracterizado por la presencia de material escori,ceo y espor,dicas 

explosiones separadas por intervalos de tiempo que gradualmente se f"ueron haciendo mú largos hasta 

desaparecer desput!s del dfa 24 de enero de 1913. f"echa en la que terminó la erupción en su etapa mú 

intensa. 

L- observaciones anteriores permiten dividir los depósitos de la f"ase 111 en dos panes: 

La primera corresponde a la etapa pliniana . .Sllb-p/iniana que ya se ha descrito y que derivó en la 

rorrnncit'Jn de nujos 11iroclá!'ltico~ de ccni7.a y pi1me7. (color hcigc o cníé claro)~ 11roducto de un magma 

andesflico con al menos 61 % de Si02 (Robin et al,. 1990). 

Mientras que la segunda pane fue una etapa menos violenta. posiblemente vu/caniana. con 

esporádicas explosiones y f"onnación de densos flujos piroclásticos de ceniza, escoria y material juvenil 

denso con - 1 o/o de pómez.. derivados de un magma más básico con un contenido de Si02 de entre S6.S % 

a 58.4 % (Robin et al., 1990: Luhr y Carmichael 1990: VFC 96-20A y D ). 

Lo anterior muestra que los productos juveniles de la erupción de 1913. son el resultado de una 

mezclar de magmas. hecho que posiblemente marcó la paula en el componamiento eruptivo de la fase 111. 

Aunque no füe posible delimitar con exactitud los alcances de los dif"erentes tipos de flujos 

piroclúticos de la f"ase JU. los de ceniza y pómez debieron tener un mayor alcance ya que f"ueron el 

producto del colapso de una columna pliniana o sub-pliniana, mientras que los flujos piroclásticos de 

ceniza y escoria son el producto de una actividad de tipo vu/caniana. 
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IV.2.- Parán1etros fisicos de la erupción de 1913. 

IV.2.1.- Cálculo de volumen para los depósitos de calda aérea. 

Para calcular el volumen de los depósitos de calda aérea (DCA-Vfll) se utilizaron tres métodos: 

1).- El método propuesto por Pyle (199S). donde se cuantifica el volumen mfnimo de calda aérea 

utilizando sólo el úea mapeada. Este método como el de Firerstein el al. (1992) se basa en el 

componamiento pseudo-lineal que presentan tanto espesores como diámetro de partfculas con la distancia 

a la fuente. Para facilitar el cálculo de volumen y para conegir algunas imperfecciones de las isopacas por 

viento y por espesores secundarios. se propone hacer una gráfica de espesor (logT) vs. área (..../A). En esta 

gr'fica se forman una o dos rectas que muestran un adelgazamiento exponencial de los espesores con 

respecto a la distancia. De esta forma se representan los datos de espesor y distancia. extrapolando 

espesores más allá de la zona mapcada obteniendo un cálculo de volumen próximo al original. 

En este trabajo se calculó un volumen de = O. 99 km 3 usando el método de Firerstein el al. ( 1992) 

y de 0.71 km3 usando el método de Pyle, (199S) considerando sólo el área mapeada y asumiendo que las 

isopacas son de fonnas circulares o clipticas (ver Anexos). 

2).- También se calculó el volumen por la regla del trapezoide (Firerstein el al .• 1992) donde se 

toma como base una gráfica de espesor vs. área y se calcula el área bajo la curva la cual se adapta a un 

trapezoide. Para este trabajo se tomaron varios intervalos (entre isopacas) .. donde los espesores y distancia 

guardaron un componamiento casi lineal, obteniéndose un volumen promedio de 1 km3
• Este valor es 

similar al que se obtuvo por el método de Firerstein el al.. ( 1992) que fue de 0.99 km3 (ver anexos). 

3).- Por último. se calculó el volumen por el método convencional donde se suma el producto de 

cada isopaca por su espesor obteniendo el volumen total de O. 16 km3 (Tabla IV-6). Este valor difiere 

enonnemente de los valores obtenidos por los otros métodos. debido a que el método de las isopacas 

considera áreas planas y no toma en cuenta el decaimiento que sufre el espesor al aumentar la distancia a 

la fuente. 

Aunque la diferencia entre el método convencional y los otros tres es considerable, se piensa que 

el valor de 0.99 y 1.0 km3 es el más real pues es congruentes con los valores de intensidad y magnitud que 

caracterizan el desarrollo de una columna eruptiva pliniana que alcanzó 2 J km de altura como fue la de 

1913 (Carey el al,. 1989; 1986; Tabla IV-7). El volumen calculado por el método de Pyle, (1995) también 

pudo tomarse como real, sin embargo este método sólo considera volúmenes mínimos, por lo que el 

volumen de 0.99 km3 parece el más adecuado. 

Estos valores también difieren significativamente del volumen estimado por Waitz (191S) que es 

de S a 10 km3 para los depósitos de calda. 
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... •hl• IV-6. Ct\lc•lt• del "•••••e• lle ltts dep(.,.lto• de I• ualdad OC-VIII. 
por el metodo de lsop•c••· 

IE•- 11:.o-r Alca.ce Ar ............. Vel••emdel ................ c ... 
(~•> O-> (Km! (!ua2) .......... (km3> 

0.01 l.OOE-07 72!1.00 1411!11.IO 0.014 Sa1til1o Coah. 

0.10 l.OOE-06 262.!IO 23767.70 0.024 Aguaacalien1es. Ap. 

o.so !l.OOE-06 12!1.00 4864.60 0.024 GuadalajuaJal 

1.00 1.00E-OS 38.13 489.70 o.oos Sayul•Jal. 

IS.00 1.SOE-04 32.10 397.60 0.060 C. GuzmAn Jal. 

30.00 3.00E-04 12.30 32.93 0.010 Piedra onch. V. Nevado 

4!1.00 4.SOE-04 7.30 14.89 0.007 N-V.Nevado 

6!1.00 6.SOE-04 s.oo 11.38 0.007 S-V. Nevado 

100.00 1.00E-03 2.10 S.24 O.DOS Playón 

Total- 0.16 
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IV.2.2.- Cálculo de la altura de la columna eruptiva. 

Consideraciones teóricas: 

En este trabajo se utilizó el modelo desanollado por Carey y Sparks 1986 denominado .. modelo 

cuantitativo para ta dispersión de tefra por columnas eruptivas .... En este modelo la dispersión de los clastos 

depende de su diimetro y densidad, que a su vez depende de la taza de descarga de magma. El modelo 

configura la geometria de las isopletas caracteristicas para cada erupción. 

Para obtener los datos de dispersión de particulas fue necesario hacer un reconocimiento de 

campo y medir las diámetros máximos de clastos a diferentes distancias de la fuente. a partir de estos datos 

se configuró el plano de isopletas, que muestra lineas de máximo alcance para un detenninado diámetro de 

particula. El plano sirve ademis para configurar un perfil de velocidades de calda. pues tanto la velocidad 

de caida como la distancia que alcanza un clasto. dependen de la m6xima altura que puede alcanzar una 

partlcula. Es decir. si con<K:emos la velocidad de calda., la cual se considera igual a ta de salida 

(conociendo ademis la densidad y radio del clasto) e igualamos energla potencial y cinética se puede 

conocer la altura de la columna que alcanzó una particula con diámetro y densidad conocidas. 

La ecuación siguiente. fue propuesta por Wilson et al. (1976) para calcular la velocidad de salida: 

Donde: 

3Cpu2 
- rac---------fl) 

•• 

C = coeficiente de fricción del aire. se toma como constante = 1. 
u =velocidad de salida (que para este modelo se toma como igual a la velocidad de calda). 
p = densidnd del gas. 
a = densidad de la roca9 r es el radio de la particula considerada. 
a = aceleración de la gravedad. 
r = radio de la partlcula. 

En la ecuación 1 se observa que el valor de ra depende prácticamente del valor de pu. 

El modelo de Carey y Sparks. (1986), presenta algunas variaciones que dependen de la fonna en 

que hayan sido obtenidos los datos de campo. en algunos trabajos se tomó el promedio de los tres 

máximos clastos observados en un punto (Walker. 1971). mientras que otros autores han medido los diez 

más grandes por metro cuadrado (Suzuki.1973). Los diferentes procedimientos derivan en algunas 

variaciones en el resultado., también se han registrado diferentes resultados que se deben a la f"orma en la 
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que se analizaron los datos y configuraron las isopletas. Carey y Sparks, (1986) seftalan que en la 

aplicación del modelo se han registrado variaciones en la altura de la columna de huta 5 km ó 14 % 

debido a diferencias en la rorma de manejar los datos de campo. Otro factor que puede afectar el resultado 

es la variación en la densidad de los clastos de pómez (variación en la proporción de veslculas). Estas. 

ademú son mu propensas a romperse en el momento de la calda . Sin embargo, el modelo propuesto por 

Carey y Sparks (l 9g6) contempla el uso de la pómez siempre y cuando se calcule una densidad 

representativa y se eliminen los puntoa donde se aprecie que la pómez se haya fragmentado al impactarse 

al substrato, pero para obtener mejores resultados lo mis recomendable es usar llticoa 

Configuración de isoplctas pora la unidad OC-VIII de la erupción de 1913: 

Para configurar el plano de isopletas de la fue ID de la erupción de 1913, se realizó un muestreo 

de los depósitos de calda aérea. No rue posible la obtención de dalos a distancias mayores de 15 km al N

NE del volcán. En cada afloramiento se tomaron los 5 clutos de pómez con diámetro mayor y se puso 

especial atención en que los clastos no estuvieran fragmentados así como en el tipo de clasto muestreado. 

ya que es Crecucnte encontrar tanto pómez como escoria. Posterionnente se identificó cada punto 

muestreado con el valor del diámetro que le corrcspondla y ya con los puntos ubicados sobre un plano se 

procedió a unir por medio de una linea los valores de diámetros iguales y a la interpolación de valores, de 

esta forma se obtuvo el plano de isopletas (Fig. IV-2). La densidad promedio de la pómez (1500 kgfm3
) se 

calculó de 5 clastos de pómez. 
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Aplicación del modelo: 

El modelo de Carey y Sparks (1916), contempla la geometrla de las isopletas, misma que depende 

principalmente de la altura de la columna, la que a su vez depende directamente de la taza de descarga. 

mientras que el eje mayor (en caso de que la geometrla de la isopleta sea asimétrica por efecto del viento) 

depende tanto de la altura de la columna como de la velocidad y dirección del viento. Basados en lo 

-terior, Carey y Sparks, (1916) proponen un diagrama donde modelan teóricamente isopletas para 

panlculas de 0.1, 1.6, 3.2 y 6.4 cm de diaimetro con una densidad de 2SOO kg/m3 ó su equivalente con 

otros diaimetros de panlculas (Fig. IV-3). 

Para la erurción de 1913 se aplicll este modelo usando la configuración de la isopleta de 2.7 cm 

de diaimetro y con una densidad de clasto de 1 .500 kg/m3 
.. lo que dio como resultado una altura de columna 

eruptiva de alrededor de 21 km (Fig. IV-4) afectada por un viento con una velocidad de entre 10 y IS mis. 

La velocidad del viento calculada con el modelo, concuerda con las velocidades de viento registradas por 

la estación meteorológica .. Volcancito .. de la Universidad de Colima ubicada a 3SOO msnm sobre el 

volcán., la cual registró una velocidad promedio de viento de 13 mis con direcciones hacia el N-NE y E 

durante el mes de enero de 1994. 

En la tabla IV-7 se muestran de manera sinóptica algunos datos complementarios de los depósitos 

de la erupción de 1913. En esta tabla se usó el concepto de intensidad tal y como lo sugieren Carey y 

Sigurdsson. (1919), modificado de Walker (1980), quién lo define como la tasa de descarga del magma en 

kg/s y m 3/s. El volumen DRE se calculó usando el método de Fierstein y Hildreth (1992) modificado por 

Komorowski, (1996; no publicado; Anexos 11). 

Para complementar los datos de la tabla anterior. se calculó el Indice de explosividad (VEI) de 

Newhal el al. (1982) ~.,ara la erupción de 1913. ya que en este trabajo se cuenta con los datos de altura de 

columna~ volumen eyectado en m 3/s y duración. los cuales se aplicaron a la tabla de Newhall obteniendo 

un valor de explosividad (VEI) de 4. 

Es importante resaltar que los valores de intensidad (kg/s y m 3/s). magnitud (masa total) y altura 

de la columna eruptiva .. son característicos según Carey y Sigurdsson (1989) de una erupción de tipo ... 

Pliniana .. Sin embargo .. según Walker (1973) la altura que alanzo la columna eruptiva en su fase más 

intensa corresponde a una erupción tipo sub-pliniana. 

Con el propósito de comprar los valores obtenidos para la erupción de 1913 con los de otras 

erupciones de características similares, en la tabla IV-7 s~ muestran algunos valores de erupciones de tipo 

p/i11ia1'0 y s11b-pliniano ocurridas en otros volcanes. 
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IV .2.3.- Coeflcle•le de frlceló•. 

Este pará1netro fue propuesto para caracterizar deslizamientos de rocas de acuerdo a la relación de 

la altura de inicio del deslizamiento (H) y la distancia horizontal máxima alcanzada (L). La mayorla de los 

deslizamientos tienen un coeficiente de fricción aparente de 0.6 que equivale a una pendiente de 32º. Esto 

significa que con una pendiente de más de 32º casi cualquier material tiende a deslizarse. Sin embargo. 

Heim ( 1932) observó que en muchas ocasiones el alcance de los depósitos era mayor al esperado, por lo 

que el coeficiente de fricción era menor que 0.6. Este fenómeno .. que implica una movilidad anonnalmente 

alta se puede explicar por la acción de un lubricante. 

El rnaterial involucrado en un dcrru1nbe puede ser lubricado por aire .. agua o algún otro medio. 

disminuyendo el coeficiente de f"ricción y aumentando la movilidad del material. El coeficiente de fricción 

aparente (coeficiente de Heim. 1932) está definido por la ecuación 2 de la siguiente manera: 

H/L = tana.-------,(2) 

Donde: 

H = altura de inicio del deslizamiento. 

L = alcance horizontal máximo de los depósitos. 

tan a = coeficiente de fricción aparente. 

Tomando como base este principio Sheridan (1979) usó el concepto de linea de energla para 

explicar el exceso de movilidad de algunos flujos piroclásticos, asf como el hecho de que algunos flujos 

piroclásticos sean capaces de remontar barreras topográficas ubicadas por debajo de la línea de energía 

(línea de energfa es la representación gráfica del coeficiente de fricción que caracteriza a un flujo 

piroclástico y es igual a H/L =tan Or; donde Or es> 32°). 

IV 3.3.- Hipótesis sobre la cxplosividad de la erupción de 1913. 

Generalidades: 

Las erupciones explosivas son variadas en cuanto a sus productos y efectos,. por lo que es dificil 

generalizar sobre el proceso que las genera. Lo único que todas tienen en común es una súbita liberación 

de energía de gas bajo prcsión9 pero la manera co1110 la expansión de los volátiles actúa sobre las rocas o 

magma difiere ampliamente (McBimey. 1979). Por ello. el comportamiento eruptivo en un volcán es 
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fuertemente dependiente de la manera como se expande el gas en su ascenso hacia la superficie. 

Algunos factores flsicos que también pueden influir sobre la explosividad de una erupción son: 1.

los esfuerzos a los que estén sometidas las rocas. 2.- porosidad y permeabilidad del conducto (eficiencia de 

la interacción entre el magma y el sistema hidrotennal de las rocas encajonantes), 3.- contenido de agua en 

las rocas cercanas a la superficie. 4.- formas y dimensiones del conducto. S.- las propiedades fisicas de los 

magmas y 6.- la velocidad de ascenso del magma. 

Una erupción de tipo explosivo puede desanollarse si el equilibrio que existe entre el magma 

ascendente y la roca encajonante (presión litostática ) se rompe. Esto puede ocurrir por varias razones. 

entre las que se encuentra el proceso de cristalización. pues al llevarse a cabo provoca que aumente la 

presión de varnr y al concentrarse la fase gaseosa en el liquido residual magmático favorece ta exsolusión 

de volátiles (ebullición secundaria). que junto con la exsolusión por cambios en la temperatura y presión 

(ebullición primaria). pueden hacer que la presión dentro de una cámara magmática se incremente 

considerablemente. 

Para dar una idea de la magnitud del aumento de la presión por efecto de ta cristalización 

Bumham (1972) calculó el aumento de la presión por efecto de la cristalización y proceso de enfriamiento 

para una andesita con 2.8 o/owt de agua. observando que la presión interna de una cámara magmática puede 

Incrementarse hasta 1300 bar. lo cual excede por mucho a la presión de conf"mamiento de SOO bar y 

presión litostática ejercida localmente sobre las rocas, que es de 1 SO bar (Bumham, 1972). 

Estudios recientes desanollados con et fin de comprender la génesis de los magmas. muestran que 

muchos de estos no son simples sistemas cerrados. sino que su quimica e historia eruptiva son controlados 

por la mezcla de magmas formados separadamente (Sparks et al., 1977; O"Hara y Matthews, 1981; 

Huppert et al .• 1982). En la mezcla de magmas una de las principales causas que pueden inducir a una 

erupción. es la diferencia existente de temperatura y contenido de volátiles entre los dos magmas. Esto se 

ha observado en algunas erupciones donde los magmas básicos ascienden a una cámara magmática 

ocupada por un nutgma n1ás silicico. 

Una erupción explosiva puede ser disparada por una mezcla de magmas bajo diferentes 

circunstancias: 

a).- La inyección de magma en una cámara magmática provoca un aumento de volumen y presión que 

puede romper un frágil equilibrio entre los esfuerzos ejercidos por et magma y la roca encajonante 

causando un fallamiento en el techo de la cámara magmática y la liberación del magma. Si además, la 

combinación de volátiles es alta se produce una explosión al liberarse de la presión conrmante, lo que 

provocará una erupción explosiva (Williams y Mcbimey. 1979). 

b).- La inyección de un magma básico en una cámara ocupada por un n1agma ácido con un bajo contenido 

de volátiles puede provocar. por efecto de convección en relación a la alta temperatura del magma básico. 
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el supercalentamiento del 1nag111a ácido. entonces au1nentará la cxsolusión de volátiles y consecuentemente 

la presión de la cámara puede superar la resistencia de las rocas cncajonantes y causar una erupción 

explosiva (Williams y Mcbimey, 1979). 

e) .... La inyec:ción de un magma básico dentro de una cámara que contiene un magma ácido relativamente 

frlo causa una transferencia de calor que inducirá una disminución de la temperatura del magma básico. 

Esto favorece la cristalización del magma básico y una exsolusión de sus volátiles aumentando la presión 

en la cán1ara. 

Estos procesos de manera individual o conjunta pueden ser factores determinantes en el desarrollo 

de una erupción explosiva. aunque es importante seftalar que una mezcla de magmas no necesariamente 

inducirá a una erupcilln explnsivn (Srnrks et al .• 1977: ().liara y Mnllhcw~. 1981: lluppcrt et al.,.. 1982). 

Explosividad de la erupción de 1913: 

Robin et al. (1990) seilalan que la explosividad en la erupción de 1913 en el Volcán de Colima. 

Cue el resultado de una mezcla mecánica de magmas y de su subsecuente homogeneización. Argumentaron 

que las tocasjuveniles de la erupción de 1913, presentan diferencias en contenido de sílice de S6.S a 61 %, 

lo que indica que previamente a la erupción de 1913. ocurrió una mezcla de magmas fuertemente 

diferenciados en composición. 

Los datos de campo presentados en esta tesis pueden servir de apoyo a lo expuesto por Robin et 

al. ( 1990) a pesar de que desconocfan la secuencia eruptiva de esta erupción. Durante la primera parte de 

la Case eruptiva 111 se produjeron depósitos de flujo piroclástico y de cafda aérea donde et principal 

constituyente juvenil fue la pómez beige (Pb), mientras que en la parte final de esta misma fase. el material 

juvenil que predominaba era la escoria de color gris obscuro. 

Sin embargo. la explosividad de la erupción de 1913 fue probablemente el resultado de varios 

factores que se conjugaron para producirla: 

a).- Un mayor volumen de magma inyectado desde niveles más profundos o por una mezcla de magmas. 

b)-. Incremento de la presión en la cámara magmática por aumento de volátiles liberados de los magmas. 

e).- Un aumento en la presión del sistema hidrotennal y/o algunos cuerpos de agua someros. 

d).- Obstrucción del conducto por un domo. 

En referencia a los puntos anteriores. Jaupart et al .• (1991) propone que la presión de la cámara 

magmática es la variable critica y determinante en el desarrollo de una erupción explosiva. por lo que 

ligeras variaciones de unos cuantos bars de presión pueden ser suficientes para romper el ligero equilibrio 

que en algunas ocasiones existe entre las presiones ejercidas por la roca confinante y un cuerpo 

magmático. provocando una súbita descompresión y originándose una erupción explosiva. 
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En el caso de la erupción de 1913., la inyección de un magma andesftico básico en una cámara 

magmática ocupada por un magma andesitico 6cido diferenciado (Robin et al.. 1990) probablemente 

contribuyó al aumento de la presión de la cámara magmática rompiendo asf el ligero equilibrio de fuerzas 

entre la presión litostática y la presión ejercida por el magma en ascenso. Esto provocó que el tapón que 

obstrufa el conducto fallara dando lugar a una repentina descompresión del magma ascendente y un 

violento desprendimiento de la fase gaseosa .. que resultó en una erupción explosiva muy compleja tal y 

como se describió en el Capitulo IV. 

IV.4.- Diferencias y similitudes con otras erupciones del Volcán de Colima. 

El inicio de la actividad eruptiva de 1913 (fase 1) se caracterizó por presentar algunas explosiones 

freáticas y por el desarrollo de pequeflos flujos piroclásticos de bloques y ceniza restringidos a la Barranca 

Cordob6n E. W y Playón. Estos flujos tuvieron alcances muy limitados (- 4 km) y estuvieron compuestos 

prácticamente por material accesorio (Fig. 111-S). Por esta razón se piensa que el inicio de la erupción de 

1913 pudo estar relacionado a una actividad eruptiva similar a la que se presentó en 1991. donde los 

depósitos de los flujos piroclásticos de bloques y ceniza contentan principalmente material accesorio y en 

menor proporción material juvenil. 

La dinámica eruptiva de la fase eruptiva 11, prácticamente no tiene precedentes en la historia 

reciente del volcán., pues corresponde más a una actividad de tipo vulcaniano donde el conducto estaba 

obstruido por un tapón de lava antigua. Durante su desarrollo presentó explosiones a intervalos que 

variaban de minutos a horas y provocaron calda de ceniza hasta Ciudad Guzmán a 2S km del volcán (Cap. 

11). En esta etapa se fonnaron flujos piroclásticos de bloques y ceniza compuestos en su mayorla por 

material accesorio (Cap. 111) con alcances (9.S km). los cuales carecen de punto de comparación con otros 

flujos producidos en la historia más reciente. aunque este tipo de actividad ocurrió posiblemente en 1818. 

La actividad más similar a la fase JI (v11/caniana), es la erupción que dio origen al •cvolcancito•• en 

1869 donde explosiones de n1ediana magnitud originaron cafda de ceniza en los alrededores del volcán., 

bontbas de proyección balística y expulsión de lava en bloques hasta formar un aparato adventicio (Foto 1-

3 y 4; Bárccna. 1887). 

La fotografia 1-3 muestra una columna eruptiva de altura considerable derivada de la erupción de 

1903. la cual también tuvo ciena similitud con la fase 11 de la erupción de 1913. En esa ocasión se 

desarrollaron flujos piroclásticos y se registró cafda de ceniL"l en Ciudad Guzmán. Tuxpan Tecalitlán y en 

la Ciudad de Guadalajara (Arreola. 1903). 

La fase 111, que corresponde a la etapa más violenta de la erupción de 1913 .. sólo comparable con 

las erupciones más explosivas que se han reportado a través de Ja historia del Volcán de Colima .. como las 
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ocurridas en 1606, 1771? y 1818 (Tello, 1650; BAn:ena. 1887). 

Es importante dejar claro que dentro de la historia eruptiva del Volcán de Colima, las erupciones 

como la de 1913 han sido frecuentes y son los fenómeno más explosivo que puede presentar este volcán. 

sin tomar en cuenta explosiones lateralmente diri&idas (blcut) aaociadas a colapsos del edificio volcinico 

(Komorowski elal., 1994, 1995 y 1996) 
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Capítulo V 

Conclusiones 



V-1.- Concluslonn del tr•b•jo. 

•). La investigación sobf'e las condiciones en las que se encontraba El VolcAn de Colima antes de 

la erupción de 1913. ha permitido saber que nte presentaba un domo que cubrla el cráter. tal como se 

encuentra actualmente. 

b).- Se sabe que entre los afio• 1111 y 1913 (aftos con erupciones de alta explosividad) se 

presentaron varios episodios eruptivos de baja explosividad que incluyen Oujos de lava. la formación de un 

aparato adventicio (""'Volcancito•9) y explosiones freiticas o de domo. Eventos similares. exceptuando la 

formación de un aparato adventicio. se han venido presentando desde 1913. intensificándose a panir de 

1961-62. hasta la última actividad en 1994. El estudio de la historia eruptiva del Volcán de Colima mostró 

que la erupción de 1913 no fue un evento eruptivo aislado o excepcional. Es claro que a lo largo de su 

historia eruptiva el Volcán de Colima ha presentado con relativa frecuencia este tipo de erupciones (1576. 

1606. 1690, 17717. 1818 y 1913). Por lo que ae concluye que las erupciones como la de 1913. han sido 

parte imponante del patrón eruptivo que caracteriza la historia del Volcán de Colima. 

Con base en lo anterior ae puede decir que et Votún de Colima en los últimos - 400 aftos ha 

presentado un recurrente patrón eruptivo el cual siempre ha concluido con una erupción de alta 

explosividad. por lo que de acuerdo a la actividad que ha presentando éste volcán desde 1913. puede 

indicar que la posibilidad de que ocuna una erupción similar a la de 1913 en el corto plazo, es alta. 

e).- La morfologla de la cima del volcán pudo ser un factor determinante en el estilo eruptivo 

desarrollado en la erupción de 1913. De esta manera, si se considera que actualmente la cima del Volcán 

de Colima presenta una morfologla casi idéntica a la que presentaba antes de la erupción de 1913 (cráter 

ocupado por un domo). la posibilidad de que la próxima erupción explosiva sea similar a la de 1913 es 

grande. 

d).- Los efectos de la erupción fueron varios. pues ahora se sabe entre otras cosas de al menos 8 

fatlecintientos .. los cuales no estuvieron relacionados directamente con la erupción., ya que éstos se dieron 

en tos dias posteriores e incluso una fue meses despuH por causa de la formación de lahares., mismos que 

continuaron presentándose durante los 3 aftos posteriores a la erupción., durante la época de lluvias. 

En Ciudad Guzmán. Jal. se perdieron cosechas y se colapzaron techos de numerosas viviendas por 

el peso de una capa de ceniza.de calda de al menos 15 cm de espesor. Por esta misma causa en un radio de 

15 km se perdieron cosechas., cientos de cabezas de ganado y se provocaron numerosos incendios 

forestales principalmente hacia la zona del Nevado de Colima. 

Acontinuación se presenta una lista de ranchos que fueron af"ectados por la erupción: Rancho 

Laguna Verde, Rancho del Cónsul Vogel (hoy rancho el JabalO, el Municipio Tonila quedaron sepultados 

los ranchos Durazno. Canutillo. Ojo de Agua y Los Machos, en los alrededores de Tonila afectó a los 
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ranchos de Cofradla y Causenta. 

e).-La columna estratiarAfica compuesta de la erupción de 1913 se caracteriza por presentar 

dif"erentes tipos de depósitos piroclAsticos: 

1.- Flujos piroclAsticos de bloques y ceniza los cuales presentan hasta 9 m de espesor y alcances de 

entre 4 km y 9.5 km. compuestos principalmente por material accesorio. Su volumen estimado es de 0.01 

km3 (unidades DFBC-111. IV). 

2.- Flujos piroclAsticos de ceniza y escoria. son los depósitos de flujo piroclAstico mAs 

ampli•mente espmrcidos en la pane S del volcAn con espesores hasta de IS m y alcances de entre 12. S km 

y mAs de 1 S km. El volumen estimado p•r• estos depósitos es de 0.08 km3 (unidades DFCP y E-X. y X"). 

3.- Depósilos de cnfda aérea. están compuestos de pómez juvenil y 1natcrial accesorio. Sus 

espesores varian de 1 m a 2 km del volcán a 0.1 mm a 720 km. Estos depósitos son el producto de una 

columna eruptiva sostenida que presentó algunas variaciones en su altura. 

Lo anterior se desprende de la repetición de horizontes con estratificación inversa que presentan 

sus depósitos. El volumen calculado para los depósitos de calda de la unidad DCA-VIII! es de 0.99 km3
• 

AdemAs de la unidad VID. se reconoció otro horizonte de c•lda que pertenece a la unidad DCA-V con un 

alcance de sólo 11 km y un volumen de O.OOS km3
• 

4.- Depósitos de oleada piroclástica (s11rge). presentan espesores de 1 a 30 cm y un alcance de 

entre 3.2 a 9.5 km. están compuestos por material accesorio y juvenil. La mayorfa de estos depósitos se 

observan intercalados entre los depósitos de flujos piroclásticos de bloques y ceniza y flujos de ceniza y 

pómez. Los análisis de componentes mostraron una relación genética entre estos depósitos y los de flujos 

pirocláslicos de bloques y los flujos de ceniza y pómez que los sobreyacen o subyacen. Por lo que el 

origen de los depósitos de oleadas piroclásticas (surge) se asocian al desarrollo de un gro11nd surge o un 

ash c/011d s11rge en la parte frontal de los flujos piroclásticos densos. 

o.- Según la reconstrucción propuesta para la erupción de 1913. ésta ocurrió en lres etapas o 

... fases eruptivasn las cuales se relacionan con los cambios morfológicos que sufrió el conducto através del 

proceso eruptivo: 

1.- Fase J: Explosiones iniciales (freáticas ofreatomagmáticas) en la cima del volcán a conducto 

cerrado. 

2.- Fase JI: Explosiones violentas (\•11/canianas) que ocasionaron el destape del conducto. 

3.- Fase 111: Explosiones paroxfsmicas con el conducto abierto. Corresponde a una etapa pli11iana o 

sub-pliniana. 

Por lo que se concluye que los depósitos de la erupción de 1913 .. fi.leron el resultado de una 

contpleja erupción donde se presentaron al menos tres estilos eruptivos dif"crentes en ntenos de 24 horas. 

•>·- Los flujos piroclásticos de la erupción de 1913 presentaron diferentes grados de movilidad .. 
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esto se desprende de los valores de coeficientes de fricción aparente calculados (coeficiente de Heim) para 

loa flujos piroclásticos derivados de las diferentes fases eruptivas (Fig. V-1): los flujos piroclásticos de 

bloques y ceniza de la fase 1 presentan valores de 0.45 a 0.411 y los de la fase eruptiva 11 de 0.36 a 0.28, los 

cuales se adaptan m6s a una avalancha de material frlo o no volc6nico que a los valores de un flujo 

pirocl6stico. 

Por su parte los depósitos de flujos pirocl6sticos de pómez y escoria (Fase 111) presentan valores 

que van de 0.26 a 0.17, los cuales son caracteristicos de un flujo piroc16stico denso ( Sparks, 1986). Los 

valores de coeficiente de fricción aparente, muestran que los flujos piroc16sticos de ceniza y pómez (fase 

ID) tuvieron una mayor movilidad en comparación con los flujos piroclásticos que dieron origen a los 

depósitos de bl<l<IUCs y ccni7.a (Fases 1y11). 

~).- Según los valores de coeficiente de f'ricción aparente (coeficiente de Heim) y de e:xcessive 

runout (8.6 km. en promedio) de los flujos piroclástieos de ceniza y pómez (unidad DFCP-X), éstos 

muestran un exceso de movilidad de hasta 11.S km. Además, la relación genética de estos flujos 

pirocl6sticos con los depósitos de calda aérea de la unidad DCA-VUI, pcnnite concluir que el origen de los 

flujos pirocl6sticos de la unidad DFCP-X, son el producto de colapsos de columna eruptiva. 

La movilidad de los flujos piroelásticos de la unidad DFCP-X, permitió que algunos flujos se 

impactaran en las paredes (de >100 m de alto) que limitan la cuenca de La Yerbabuena-La Joya, ubicada a 

11 km. al SW del volcán. Este hecho favoreció el desanollo de una pequefta columna eruptiva, 

provocando la calda de pómez en los alrededores de la zona de impacto y una casi imperceptible calda de 

ceniza en la Ciudad de Colima. El mismo fenómeno pudo ocunir hacia el N en la zona del Playón donde 

los flujos piroclásticos probablemente se impactaron en las paredes de la caldera del Paleofuego. 

1).- La máxima altura alcanzada por la columna eruptiva durante la fase pliniana-s11b-p/i11ia11a. 

según el modelo aplicado rue de 21 km. dando origen a un depósito de calda aérea de O. 99 km3 (ORE = 

0.31 km3 ; DCA-VUI). El desanollo de la columna eruptiva requirió de una intensidad de 1.3 x I07 kgls y 

una magnitud de J.7x 1011 kg (magma). 

Por lo que se concluye que la erupción de 1913 del Volcán de Colima en su fase más intensa fue de tipo 

plinia110 o sub-plinlano. 

j).- Desde el punto de vista de riesgo volcánico. si una erupción similar a la de 1913 ocurriera en 

la actualidad sepultarla alrededor de 10 pequeftas poblaciones y ranchos. Además, afectarla en diferentes 

grados a una población de más de 200 .. 000 habitantes,. asentados en un radio de 30 km del volcán,. 

incluyendo las ciudades de Colima con más de 110, 000 habitante y Ciudad Guzmán, Jal. con una 

población mayor a 80. 000 habitantes. La inyección de ceniza en la atmósfera afectar'ª de manera 

importante a la aviación que normalmente transita por esta región. as' mismo es posible que la ceniza 

pueda llegar hasta la ciudad de México tal como ocurriera en 1818. 
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Anexol 
Cálculo de volumen de los depósitos de caída 

aérea de la unidad DCA-VIII. 
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1.- C"lculo de volumen por el mftodo propuesto por Fiereatein y Nathen-n (1992) 

(KA~)} _J -KAX) K2 XP\ •• 

V= Volumen total 
To = mhimo espesor 
K= pendiente de la primer recta 
K 1= ~iente de la scgtUlda recta 
A¡P 

1 = valor del Area en el pmtto de intersección de las dos rectas. 
V =0.79km (130.05]9.56xlO"= 0.99 km3 

2.- C"lculo de volumen minlmo por el m~todo propuesto por Pyle (1995) 

b 2 , = ln/Kx1n 
K = pendiente de la rec:ta A 112 vs. espesor 
To = mAximo espesor 
T ..-1 = minimo espesor medido 

- • IJOlb+~- r.{1-1{7;.)}} 
(1989) 3.08 = constante propuesta por Pyle 

Cálculo de volumen en los intervalos 
isopacas de 92 cm y 1 cm y lcn1 a O.Olcm. 

v_ - 110•2.51)2 {9.2.-:10_. -1.s10·'{1-1n 9';~~~5_.}}- o.41 
comprendido entre las 

V= 5496.8(9.9"10"" (5.6} \= 0.3P Km' 
v, .. =0.41+0.30=0.71 Km 

3.- C"lculo de volumen por la real• del trapezoide (tomada de Fiereateln y Nathen•on, 1992) 

v = ~{T ••• + T.){ A •• , - A.) 
V= volumen del intervalo seleccionado 
T n+1= espesor menor del. intervalo seleccionado 
T 1= espesor mayor del intervalo seleccionado 
A,.. 1= área mayor del intervalo seleccionado 
A .. = área menor del intervalo seleccionado 

Volwncn ca1culado para el intervalo de 30 cm y O.S cm 
V= 1/2 (0.5+30)(4864-32.9) = 0.736 km' 
Volumen calculado para el intervalo de 0.5 cm y 0.01 cm 
V= 1/'2 (5.lxl0 ... )(136287.1) = 0.34 Km3 

V= 0.736+0.34 = 1.08 Km' 
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Gráfica de log de T vs. A 1/2 
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Eapnor va A ... a - el latenalo de 0.5 • 30 e• (m6todo del trapezoide) 
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Anexo II 
Cálculo de volumen DRE para los depósitos de 

la unidad DCA-VIII 
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(;aHculo l>Rt: de ln!ll 1lepf1!llito• de caída •érea deo la unidad l>f;A- VIII .. calculado p••r el 
método de Fieratein y Hildreth (1992) modificado por .JC-Komorowski (1996). 

Den.ddad = Masa .. Vo/11nren = Masa .. Ma..<ra = ( Den.'tldad x Volunren) 
Vo/11nren Densidad 

A-tasa magmaDRE 
Volwnen magmaORE = ---------

Dc11.~idad magmaDRE 

Datos r<""queridos para el calculo de volumen DRE. 

Volumen del depósito = 0.99km 3 

Densidad del depósito = 800 ~ 3 

Densidad del rnngma = 2500kg/ 3 /m 

Densidad de lfticos = 2600 kg/ 
/m3 

53.1 
%wt de material accesorio = --

100 

46.9 
o/owt juveniles= l'OQ' 

Masa del depósito= 9xt08 
m 3 ( 8ook?(3) = 7.92xto11 kg 

Masa de mat. accesorio= 7.92xto11 kg(0.53) = 4.19xlo 11 kg 

Masa magma = 7.92xl011 kg-4.19xlo11 lcg = 3.72xlo11 kg 

3.72xJ0
11 

kg S J 3 
Volumen DRE magma= lcg/ = 1.48xl0 m = 0.ISkm 

2500 /,,,3 

Volumen ORE m"t acccsorl·0 = -
4
-· 1~9-k_,g=.,..- = J.l 6xl 0 8 m 3 = O.l 6k111 3 

. . kg/ 
2600 /m3 

Volumen total ORE = 0.16km 3 + 0.15km3 = 0.31km 3 
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Anexo IV 
Histogramas de los análisis granulotnétricos 
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Anexo V 
Resultado de los análisis de componentes 
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Porcentajes en peso de los componentes de las unidades que conforman la colu1nna compuesta. 

Unidad DFC-1 (VFC 95-JC) 
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4S 
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38 

----
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4 1 

;\5~ 
~"" 
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4 1 16 
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1 lnidad DFRC-111 (VFC 95-JA) 

,1 

l Jnid:ul l>S-VI (VFC 95-411) 

13 
• 1 

41 

Unidad OS-IX (95-IC) 

9 

49 

Unidad DFCE-X' (VFC 96-20A) 
1 12 

R2 

Pómez beige 

Clastos densos 

F.scoria 

184 



Unidad tx::A-Vlll (VFC 9S-73) Unidad DAC-Vlll (Vl'C 95-9) Unidad DFOC-Vll (VFC 9S-4A) 

" 
4 16 

so 

47 2K •• 
5 

1 lnidad DCA-VIII (VFC 96-39) Unidad tx.::J\-Vltl (VFC 95-llO> 

2 1 

'" 3 1 
22 16 

43 
44 

26 

10 35 33 
3 4 

Un;dad DCA-VIII (VFC 96-46) 

39 29 

Accesorios poco densos [ ___ '-" Pomez beige. 

- Accesorios densos - Roca densa 

- Accesorios alterados. - Escoria. 

Cristales 

Valores en porcentaje en peso de los componentes de la unidad DCA-VIII. 
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