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Resumen.

Resumen.

El Volcdn de Colima ubicado al suroeste del Cinturdn Volcénico Transversal, es
considerado uno de los mas activos de México. En 1913 se present la Gltima erupcion de
gran magnitud. Se caracterizé por la destruccion del domo cratérico, acompafiado por una
columna pliniana que generd caida de ceniza y formacion de flujos piroclasticos, los cuales
descendieron por los flancos del volcan encafionandose por las barrancas hacia el
suroeste, sur y sureste, alcanzando 15 kildmetros de distancia.

Actualmente el Volcan tiene un comportamiento similar a los precursores de las erupciones
de 1818 y 1913. El crater se encuentra parcialmente obstruido por un domo que ha sido
destruido en parte por pequefias explosiones. Actualmente también se han presentado
derrumbes vy flujos de bloques y caida de ceniza. Esta actividad ha originado la reubicacion
y evacuacion de las poblaciones de mayor riesgo, ante la posibilidad de que en un futuro
llegue a presentarse una erupcion como la de 1913.

La evaluacion de la erupcion de 1913 se realizd a través de la documentacion escrita,
testimonios y trabajo de campo. Esto permitid identificar las areas que fueron afectadas
por la lluvia de ceniza, flujos piroclasticos y lahares. Con base en las poblaciones afectadas
en 1913, se llevd a cabo el andlisis socioecondmico actual (1999-2000). Posteriormente,
se integrd la informacién de vientos, uso de suelo e informacion socioecondmica. [Esto
permitid estimar las posibles zonas de afectacién por la lluvia de ceniza y lapilli, flujos
piroclasticos y lahares ante una erupcion como la de 1913.

De acuerdo al analisis de distribucion de los vientos, se observo que durante los meses de
enero a mavo, noviembre v diciembre; en ocasiones en septiembre y octubre, la caida de
ceniza y lapilli puede dirigirse hacia el este y noreste.

Si la columna fuera dirigida al este, el bosque de coniferas y latifoliadas, la selva mediana
y baja subcaducifolia, como las poblaciones de Atenquique, Ciudad Guzman, Zapotiltic,
Juan Barragan, San Marcos y Queseria, podrian recibir la mayor cantidad de ceniza.
También puede presentarse caida de ceniza en poblaciones de Michoacdn, Guanajuato,
* México, Distrito Federal, Hidalgo, Tlaxcala, Puebla, Querétaro y Veracruz. Los cultivos de
cafia de azlcar, el ingenio azucarero, las industrias de papel y cemento, asi como la

infraestructura de carreteras, electricidad, teléfonos, telégrafos, radio y televisidn también
podrian verse afectados.

En caso de que la columna se dirigiera al norte o noreste como en 1913, alrededor de
9,735 hectareas de bosque de coniferas y latifoliadas y mas de 4,708 hectdreas de selva
caducifolia y subcaducifolia, podrian tener entre 50 y 15 centimetros de espesor de ceniza.
Alrededor de 218 hectdreas de agricultura de riego y 15,312 de agricultura de temporal
permanente (granos, hortalizas forrajes y cafa de azlcar) podrian verse afectadas. Las
poblaciones de Juan Barragan, Ciudad Guzman, Zapotiltic, Ejido Atenquique, Atenquique y
Huescalapa pueden tener hasta 15 centimetros de espesor de ceniza. Esto podria producir
el colapso de las viviendas, azolve de los pozos y depdsitos de agua. También podrian
obscurecerse algunas poblaciones como Ciudad Guzmén y Sayula. El valle agricola de
Ciudad Guzman tuvo mds de 15 centimetros de espesor de ceniza en 1913, y fueron
sepultados algunos cultivos, se contaminaron los pastos, agua y se obstruyo el paso de
algunas carreteras.



Resumen.

En un futuro, la infraestructura carretera, aeroportuaria, electricidad y suministro de agua
podrian tener dafios de diferente magnitud ante una erupcién como la de 1913.

En caso de ocurrir una erupcion durante los meses de junio a agosto la ceniza podria
dirigirse al oeste, noroeste y sur. El bosque mesdfilo de coniferas y latifoliadas, la
agricultura (cafa de azlcar, café, frutales, hortalizas y pastizal), la infraestructura
carretera e instalaciones eléctricas y las poblaciones de El Borbollén, San José del Carmen,

El Tecudn, Ameca, Autldn y Puerto Vallarta (incluyendo el aeropuerto), tendrian caida de
ceniza.

Si la ceniza fuera distribuida al sur como ocurre durante el verano, Cofradia de Suchitlan,
Suchitlan, Alcaraces, Cuauhtémoc, Colima, Manzanillo, Coquimatlan, Armeria, Tecoman y
parte del Océano Pacifico tendrian lluvia de ceniza. La actividad agricola (frutales, cafa de
aziicar, hortalizas), ganadera, industrial, minera de Minatitldn y Coquimatlan y
aerotransportes (Colima y Manzanillo) se verian obligados a parar actividades laborales.

Por otro lado, si los flujos piroclasticos tuvieran un alcance de 15 kildmetros como en
1913, alrededor de 6012 hectareas podrian ser afectadas y el impacto social, econémico y
ecoldgico seria hacia las localidades de San Marcos, Tonila, Queseria, La Becerrera, La
Yerbabuena, Hacienda San Antonio y ranchos el Jabali y La Joya. Aproximadamente 4568
hectdreas del Parque Nacional Nevado de Colima y 5706 hectareas de la zona de
Proteccidn de Flora y Fauna El Jabali podrian ser afectadas si los flujos piroclasticos
llegaran a tener la misma distribucién que hace 90 afos. 468.75 hectareas de agricultura
de riego y temporal (cafia de azlicar, café y frutales). Los puentes El Cordoban y la
Lumbre por donde atraviesa la carretera estatal que conduce a San José del Carmen v
Colima, también podrian ser afectados por flujos piroclasticos. La escuela secundaria
estatal de la Becerrera, la infraestructura eléctrica y tuberia que distribuye el agua a San

José del Carmen, La Becerrera y San Antonio podrian quedar sepultados por los flujos
piroclasticos.

La removilizacion de los flujos piroclasticos sobre las barrancas y cauces de los rios, en
forma de lahares podrian tener un alcance mayor como ocurri¢ en 1913.

Actualmente, las areas consideradas de alto riesgo son Juan Barragan, San Marcos, Tonila,
Queseria, La Becerrera, La Yerbabuena y Rancho El Jabali, debido a que estén sobre flujos
piroclasticos de 1913, por lo tanto, también son vulnerables a los flujos de lodo.
Atenquique con 1,143 habitantes también debe considerarse como zona de alto riesgo,

debido a que pueden generarse lahares secundarios y sepultar al pueblo e industrias de
papel como ocurrié en 1952.

Ante la posibilidad de una erupcién como la de 1913, la reconstruccion de escenarios es
fundamental para la planeacion y toma de decisiones.



Introduccion.

Introduccién.

El Volcan de Fuego, considerado como el volcan mas activo de México, esta ubicado en la

porcién suroeste del Cinturdn Volcanico Transmexicano (CVT), entre los estados Colima y
Jalisco.

Las Ultimas erupciones explosivas de considerable magnitud que se presentaron en el
Volcan de Colima fueron las de 1818 y 1913 (Waitz, 1932). Estas violentas erupciones se
caracterizaron por la presencia de columnas mayores a 20 kilémetros y por-la formacién

de flujos piroclasticos (Saucedo, 1997) que rellenaron las depresiones alrededor del volcan
hasta 15 km.

Durante la erupcién ocurrida el 20 de enero de 1913, se produjo una fuerte lluvia de
ceniza que llegd a Jalisco, Michoacdn, Guanajuato, San Luis Potosi y Coahuila. En ciudad
Guzman, Jalisco se colapsaron los techos de las casas y se bloquearon las calles debido a
la lluvia de ceniza que alcanzé hasta 15 cm de espesor (Waitz, 1932).

Actualmente existen centros de poblacién con un desarrollo econdmico importante,
ciudades como Colima y Ciudad Guzman con mas de 120 mil habitantes cada una que
tienen como principal actividad econdmica el turismo y los servicios. Se encuentran
localidades como la Becerrera, Yerbabuena, Queseria y San Marcos en un radio de 15
kildmetros del volcan aproximadamente, donde el cultivo de cafa de azicar y su
procesamiento son la principal fuente de ingreso.

Ante la posibilidad de un evento explosivo del Volcan de Colima, la poblacién que se
encuentra establecida a menos de 20 kildmetros del volcan, esta en zona de riesgo. El
desarrollo de las actividades econdmicas y fuentes de inversidn se verian seriamente
afectadas en caso de presentarse una erupcion similar a la de 1913.

El Volcan de Colima presenta un patron de comportamiento similar a los precursores de la
erupcion de 1913, ya que el crater se encuentra obstruido por un domo desde 1957 y se
han presentado explosiones con emisién de piroclastos de caida, derrames de lava y flujos
incandescentes tipo Merapi (Martin Del Pozzo, et a/., 2002). Esto pone en alto riesgo a los
centros de poblacién e infraestructura que se han establecido y desarroliado en las ai=as
préximas al volcan después de la erupcion de 1913.

La realizacion de un estudio que permita estimar los impactos en el medio ambiente
producidos por la erupcién explosiva de 1913, permitira identificar los escenarios que en
un futuro pueden presentarse por un evento eruptivo de magnitud similar.



Introduccion.

Objetivos.

-Caracterizar los efectos preducidos en el medio ambiente por la erupcidén de 1913 del
Volcan de Colima y extrapolarlos para estimar los efectos futuros de una erupcién similar.

-Identificar los impactos socioecondmicos de las areas circundantes al volcan ante un
evento explosivo de esta magnitud.

-Identificar las zonas de mayor afectacién en caso de una erupcion similar a la de 1913.

Hipoétesis central.

La erupcién del 20 de enero de 1913 en el Volcan de Colima tuvo un impacto social y
econdmico en las zonas circundantes. Debido al crecimiento poblacional de la zona una
futura erupcidon puede producir dafos importantes. La estimacidon del impacto que
generd la erupcidn de 1913, permitird extrapolar e identificar las localidades y

actividades econdmicas de mayor afectacién en caso de presentarse un evento de esta
magnitud.

Hipodtesis secundarias.

-Existe una alta probabilidad de que la poblacién que se encuentra al norte y noreste del
volcdn, sea la mas afectada por la lluvia de cenlza, debido a que en la mayor parte del
ano los vientos entran por el suroeste.

-En caso de presentarse una erupcién como la de 1913, los flujos piroclasticos se
transportarian principalmente por las barrancas del sur, sureste y suroeste del volcén.

- Los recursos forestales, ganaderos y agricolas serian severamente dafados en caso de
presentarse una erupcién de la magnitud de 1913.



Capitulo I. Marco metodoldgico-conceptual.

Capitulo I. Marco metodologico-conceptual.

Metodologia.
La realizacion del trabajo de investigacidn se llevd a cabo en tres etapas:

Primera etapa.

Revision documental de la actividad histdrica del Volcan de Colima.

Obtencién de informacion actual de la-actividad del Volcan, asi como los datos
estadisticos de poblacidn y socioecondmicos.

Analisis de uso de suelo, basado en la cartografia escala 1: 50 000 (E14B24;
E14B25; E14B35 y E14B35); cubierta vegetal escala 1:250 000 (E13-3) y
fotografias aéreas a la escala 1:75 000 (1995).

Adquisicién de los datos de radiosondeo de la estacion Manzanillo.
Reconocimiento de campo al Volcan de Colima.

Segunda etapa.

Se llevé a cabo el andlisis bibliogréfico de la informacidn previa a la erupcion de
1913, asi como del evento explosivo del mismo afo.

Se interpretd la informacion cientifica de la actividad actual del volcan.

Se capturd, interpretd y procesd la informacion estadistica de poblacion y
socioecondmica del afio 2000, baséndose en las areas afectadas en 1913.

El anadlisis de uso de suelo permitid estimar la distribucion de los depdsitos
volcanicos de la erupcion de 1913.

Se proceso la imagen de satélite LANDSAT (TM) a través del criterio de
clasificacion supervisada y no supervisada.

El procesamiento de la imagen permitié identificar los rasgos estructurales,
morfoldgicos, asi como la distribucidon generalizada de la cubierta forestal.
Procesamiento de los datos de radiosondeo de 1992. Los datos se tomaron a
partir de los 4000 metros hasta los 18 000 metros de altura méaxima registrada.

El trabajo de campo permitid verificar el uso de suelo y depdsitos volcanicos.

Tercera fase.

Con base en la descripcién de la erupcidon de 1913, se realizaron dos mapas
isopacas (areas proximas y distales). Para el mapa de isopacas cercanas se tomé
como base cartografica el mapa topogréafico E13-3 escala 1:250 000. (1998) y se
localizaron los puntos con caida de ceniza. El mapa de isopacas distales tuvo
como base la divisién politica estatal escalal:4 000 000 (1990). Los puntos de
control de ambos mapas fueron tomados de Arreola (1915), Waitz (1932) y
Saucedo (1997). _

Para la distribucion de los flujos piroclasticos y lahares de 1913, se tomd como
base el mapa de peligros de 1995 escala 1:100 000 y en la descripcidn del evento
eruptivo.

La identificacién de las poblaciones afectadas por la caida de ceniza y de los

flujos piroclasticos en 1913, permitid realizar el andlisis socioecondmico actual de
las mismas.



Capitulo I. Marco metodolégico-conceptual. ~

* Para identificar los posibles escenarios, se tomd como base el mapa de cubierta
vegetal E-13-3 (2000) escala 1:250 000, integrando las isopacas, los flujos
piroclasticos y el andlisis socioecondmico (2000). Esto permitié extrapolar y
estimar las areas que pueden ser afectadas en un futuro por un evento similar al
de 1913.

» La clasificacién no supervisada de uso de suelo de la imagen de satélite, permitid
verificar el uso agricola en el mapa de cubierta vegetal.

Marco tedrico conceptual.

Las erupciones volcanicas son manifestaciones de materiales magmaticos que salen hacia
la superficie terrestre a través de un conducto o fisura. La manera en que se puede
separar el gas puede producir una salida mas explosiva y violenta al exterior. Los magmas
pueden adquirir presiones muy altas llegando a provocar explosiones o colapsos.

Los magmas pueden evolucionar en el tiempo al disminuir la temperatura, cambiar la
presidn y composicidon quimica o mezclarse con pulsos nuevos. El magma de acuerdo a
sus componentes quimicos se divide en tres grupos: riolitico, basaltico y andesitico.

Los magmas rioliticos son ricos en silice y aluminio (SiO, y Al,Os), poseen més del 62% de
silice y se caracterizan por tener temperaturas inferiores a los 900°C (Williams vy
McBirney, 1979). Su composicidn quimica y baja temperatura hace que tengan una alta
viscosidad. Los voldtiles se acumulan en un volumen cada vez menor de liquido residual,
por lo que se incrementa la presidn de los gases y por lo tanto su explosividad es mayor
(Meléndez y Fuster, 1991; Duff, 1993). Las lavas rioliticas, son generalmente de color
claro y se enfrian rapidamente en forma de coladas espesas muy cortas o acumulandose
an gl rrater, formando una espacie de domo redondeado. Las rocas mas representativas
de este tipo de magma son las riolitas y traquitas (Duff, 1993).

Los magmas basalticos son ricos en bases CaO, MgO, FeO, y tienen menos del 53% de
SiO,. Su temperatura varia entre 1000 y 1200°C (Williams y McBirney, 1979). La
temperatura de salida es elevada y su viscosidad baja, por lo que su enfriamiento y
cristalizacién es mas rapido en comparacién con los magmas acidos (Williams y McBirney,
1979 y Duff, 1993). Los magmas basalticos son mas fluidos y se diferencian del magma
silicico por contener una mayor cantidad de voldtiles (Duff, 1993). Las lavas basalticas
por su gran movilidad toman una forma suave u ondulada en la parte superior del
derrame lavico y por debajo tienen una corteza plastica o uniforme (Duff, 1993). Las
lavas de acuerdo a su morfologia se dividen en:.

- Pahoehoe flujos suaves con superficies plegadas o trenzadas.

- Tipo "aa" lavas mas viscosas de superficies rugosas y escoraceas.

- Tipo Bloque, lavas densas muy viscosas.

- Almohadilladas (Pillow lava) lavas tubulares formadas por erupciones subacuosas.

Los magmas intermedios se pueden derivar de un magma que se genera por
diferenciacién o por fusion parcial y presenta una composicién quimica intermedia del
53% a 62% de SiO, (Williams y McBirney, 1979). Los magmas rioliticos e intermedios se
distinguen por ser muy viscosos y promover la polimerizacion, solidifican rapidamente en
las inmediaciones del crater o incluso en la misma chimenea volcanica, tapandola e
impidiendo la salida de las nuevas masas de magma. La viscosidad del magma permite
que sea mas explosivo debido a ia pérdida de gases que se da en ambientes cercanos a la
superficie y por lo tanto, genera piroclastos (Meléndez y Fuster, 1991 y Duff, 1993). Por
lo general, Las lavas andesitico-daciticas se caracterizan por presentar un color gris en su
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mayoria y recorrer pocas distancias a partir de sus centros eruptivos. Las rocas mas
representativas de las lavas intermedias son la andesita y la dacita (Duff, 1993).

Cada erupcion volcanica difiere en la cantidad de gas acumulado en el magma. Las
erupciones explosivas pueden generar abundantes piroclastos que van desde cenizas
finas, hasta bloques de varios metros de diametro (Mcphie, et a/., 1993). Los materiales
piroclasticos se forman por la pulverizacién de fragmentos de lava consolidada producidos
durante las explosiones volcanicas o por la proyeccion en la atmdsfera de gotas de lava
liquida que se consolida total o parcialmente antes de caer al suelo (Chester, 1993).

Cuando el magma es pulverizado al salir a la superficie durante una erupcidn volcanica se
tiene como productos piroclasticos a la ceniza (particula menor a 2 mm de didmetro);
lapilli (material volcanico fragmentado mas de 2 mm) y blogues (fragmentos de gran
tamano y volumen) que caen cerca del borde del crater (Zimanowsky, et al., 2003).

La pdmez, es una roca volcanica altamente vesicular, con o sin cristales, de peso ligero y
por lo regular presenta colores claros. La escoria es un piroclasto altamente vesicular de
composicion andesitica y basdltica (Mcphie, et a/., 1993). Las bombas volcanicas, resultan
de la consolidacion de lava en el aire, de tamafio mayor a la pdmez y pueden presentar
una forma ovoidal resultado de la rotacion en el aire durante su solidificacion o tomar
forma de pan agrietado.

La ceniza puede causar dafios a la infraestructura eléctrica, de transporte e
infraestructura social, asi como a los cuerpos de agua, y a las actividades econdmicas
(Spence, et al, 1996 y Mercado, et al., 1996). Ademads, pueden producir efectos nocivos
en los animales que se alimentan de pastizales y otras plantas en las que se han
acumulado. También pueden producir la desorganizacion del transito al acumularse en
carreteras. La-lluvia de ceniza también iepreséiila un peligro’ para la aeronavegacion
debido a las particulas finas y gases acidos que pueden distribuirse en la estratosfera.

Otros productos volcanicos que también se encuentran en el Volcan de Colima y por su
frecuencia y peligrosidad son:

Flujos piroclasticos. Los flujos piroclasticos son mezclas de gases volcanicos, agua, ceniza
y otras partes sélidas de mayor dimensidn que se deslizan por las laderas de un volcan a
temperaturas que oscilan entre los 150°C y 300°C. Como la proporcién de los sdlidos es
mayor que la de fluidos, las nubes ardientes poseen gran inercia y su movimiento es
controlado por la topografia, avanzando a lo largo de trayectorias de maxima pendiente.
Si su velocidad es muy grande pueden remontar colinas u otros accidentes topograficos.
El poder destructivo que representan los flujos piroclasticos es grande y-puede hacerse
poco para aminorarlos en las zonas mas cercanas a un volcan. El riesgo debido a este
fendmeno puede mitigarse por evacuacién de la poblacién y destinando los terrenos
amenazados por este riesgo a actividades que no requieran la creacidn de infraestructura.
Las velocidades maximas que pueden alcanzar los flujos o nubes ardientes es de 600
km/h con una velocidad promedio de 250 km/h (Francis, 1995).

Oleada de Piroclastos o surges. Consisten en una mezcla de gases y cenizas volcanicas a
temperaturas elevadas; pero a diferencia de las anteriores, la proporcién de gases es
mayor que la de sdlidos y se propagan con gran turbulencia. Por lo general son de menor
densidad si se compara con otro tipo de flujos piroclasticos (Francis, 1995). _os
fragmentos en los flujos piroclasticos de pdmez, escoria, lapilli y oleadas, pueden tener

una apreciable redondez debido a la abrasién durante el transporte (Mcphie, et al,1993;
Francis, 1995).
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Las oleadas de piroclastos pueden viajar con velocidades de hasta 600 km/h, a

temperaturas superiores a 400°C y son extremadamente destructivas. Aunque su alcance
puede ser menor que el de un flujo de piroclastos, pueden propargarse a lo largo de
varios kilémetros, sin importar la topografia del terreno (Francis, 1995).

Avalanchas de escombros, se generan a partir del rompimiento del edificio volcanico y

posteriormente forma un crater abierto tipo herradura (Siebert, 1989). Los flujos son muy - -

rapidos y estan constituidos por una mezcla de rocas que se mueven bajo la fuerza de
gravedad. El riesgo que esto representa es semejante al de los flujos de piroclastos,
aunque su alcance puede ser menor & mayor cuando su fuente de energia es
gravitacional. En algunos casos, gran parte del edificio puede ser fracturado por
desgajamiento del mismo (Francis, 1995).

Flujos de lodo o lahares, se forman por la mezcla de agua y detritos que se originan en
un volcan. Su ocurrencia es particularmente frecuente después de una erupcion, pues los
productos de la misma se mezclan con el agua cantenida en la nieve y lagos que pueden
existir en los crateres o laderas de los volcanes, o con el agua pluvial. Por esta razén, los
poblados aledafios a los cursos naturales de agua estén sujetos a esta amenaza.

El alcance maximo de los flujos puede ser de varias decenas de kildmetros, dependiendo
de las pendientes sobre las que avance (Duff, 1993). El azolvamiento de los cauces puede
ocurrir periddicamente y el lahar puede avanzar por distancias mayores. A estas segundas
etapas se les conoce como lahares secundarios.

Tipo de erupciones.

Gregori Mercalli a principios del siglo XX clasificé los estilos de erupcion, basandose en las
erupciones y volcanes tipicos. De esta-manera describié a las erupciones Islandicas,
Fetrombolianas, Vulcanianas v Plinianas. Sin embarge, postericrmente fue neceszrin
incluir otros estilos de erupciones, tales como: Hawaiano, Peleano, San Vicente, Merapi,
Asama y Santa Helena-Bezimianny, ampliando de esta manera los tipos de erupcion de

acuerdo al comportamiento de determinados volcanes (Francis, 1995). A continuacion se
describen sus caracteristicas:

Islandicas. Son erupciones de fisura, con emisiones no explosivas de medianos a grandes
volumenes de lava basaltica. Producen extensos campos de lava y algunos peguefios
conos de salpicaduras de escorias (Williams y McBirney, 1979).

Hawaianas. Son parecidas a las erupciones islandicas, pero con actividad central mas
pronunciada. Se forman cuando el volcan arroja lentamente lava liquida poco espesa, sin
escape explosivo de gases. La lava de esta actividad volcanica es muy fluida y caliente.
La salida de los gases tiene lugar sin violencia catastrofica y raras veces con explosiones
leves. No se proyectan cenizas (Williams y McBirney, 1979).

Estrombolianas. Se caracteriza por una actividad regular que puede ser ritmica o
continua. Se tiene la presencia de lava fluida o viscosa, con emisién abundante de gases
y vapores, con explosiones frecuentes generalmente de baja intensidad (Francis, 1995).
Los fragmentos que produce la erupcién son generalmente incandescentes. Este tipo de
erupciones produce conos de escoria 0 de cenizas, en ocasiones con bastante rapidez
alrededor de la boca volcanica, como por ejemplo el cono del Paricutin que se levantd en
dias durante 1943. EI volcan Popocatépetl ha presentado algunas erupciones de este
tipo a partir de 1994. En ocasiones los volcanes presentan abundantes costras de lava
delgada y conos prominentes bien formados (Duff, 1993 y Francis, 1995).
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Vulcaniana. Este tipo de erupcidn es de explosividad moderada a violenta con emision de
lava fluida o viscosa que se solidifica rédpidamente. Tiene explosiones fuertes con emisién
de gases y fragmentos sdlidos o semisdlidos de lava juvenil, bloques liticos, cenizas y
pomez, bombas y bloques (Francis, 1995). Las cenizas y escorias se proyectan a gran
altura desde el crater, formando una nube densa y obscura en forma de coliflor, a
medida que sube y se extiende. Los derrames Ilavicos subsecuentes a estas
manifestaciones se solidifican relativamente rapido.

Peleana. Fendmenos eruptivos de este tipo se pueden presentar con poca frecuencia.
Presenta emisiones violentas de flujos piroclasticos y gases asociada a la destruccion de
domos y formacién de espinas en el crater (Francis, 1995). La mezcla de gases y
particulas a elevadas temperaturas son arrojadas lateralmente en forma de nubes
ardientes. Se consideran de alta peligrosidad para las zonas adyacentes, por |a presencia
de flujos piroclasticos (Duff, 1993 y Francis, 1995).

San Vicente. Son erupciones magmaticas violentas. En este tipo de erupcidon se produce
un colapso vertical de la columna eruptiva, formando flujos piroclasticos o nuwes

ardientes, que se desplazan lateralmente sobre los flancos del cono volcanico (Chester,
1993).

Merapi. Estas erupciones forman nubes ardientes o flujos piroclasticos por el colapso
gravitacional del domo o por el frente de los flujos de lava (Francis, 1995). Este tipo de

erupcidén puede constituir un riesgo a las zonas adyacentes, por la presencia de ias
avalanchas incandescentes.

Pliniana. Son erupciones violentas ricas en gas. Se caracterizan por la presencia de
columnas que llegan a sobrepasar los 30 km de altura, provocando la dispersion de
tephra {cenizz y pdmez) gue puede cubrir cmplias zonas (Duff, 1993 y Francis, 1995).

Asama. Son erupciones que se acompanan de enormes flujos piroclasticos principalmente
rioliticos y con gran cantidad de pdmez de caida. Este tipo de erupciones estd asociado
al hundimiento o colapso que sufre el volcan y posteriormente forma una caldera,
consecuencia de la gran explosividad y volumen del material emitido.

Santa Helera (Bezimianny). Es una erupcién paroxismal. Se caracteriza por la presencia
de avalanchas producto de la ruptura del cono que origina la formacion de calderas
(Francis, 1995). El nombre de este tipo de erupcién viene del volcan Santa Helena en
Washington, y el Bezimianny en Kamchatka (Decker y Decker, 1981).

Trabajos previos.

El Volcan de Colima ha tenido una actividad eruptiva significante durante los Gltimos
cinco siglos. Se ha manifestado una serie de erupciones con distinto grado de
explosividad. La informacidén existente de los siglos XV, XVI y XVII es poca y muy
ambigua. A partir de los siglos XIX y XX la documentacién es de caracter cientifico y mas
detallada. La informacién de Barcena (1887) da a conocer los eventos eruptivos y

sismicos del Volcan de Colima y sus alrededores, asi como las observaciones de campo
que realizd durante sus ascensos al volcan.
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Ordorfiez (1897), describid los rasgos mas importantes que percibié durante el ascenso
que llevé a cabo desde la Hacienda de Queseria. Arreola (1915) realizé un catalogo de
las erupciones mas antiguas del Volcan de Colima, proporcionando las caracteristicas de
los distintos eventos de manera detallada y sistematica a partir de las observaciones que
realizd desde el seminario de Zapotlan hoy Ciudad Guzman.

Durante los periodos de 1894 a 1914, las observaciones realizadas a partir de los
observatorios de Zapotlan y Colima quedaron registrados en efemérides por Severo Diaz
(1906) e informes técnicos escritos por José Maria Arreola (1915). Waitz (1915 y 1932)
hizo una recopilacién de los datos histdricos y bibliograficos acerca de este volcan,
ademas del reconocimiento geoldgico y al igual que Arreola (1915), realizaron una
descripcion sobre las nubes ardientes y lahares ocurridos en enero de 1913.

Mooser (1961) describié sus observaciones de la expedicidn al Volcan de Colima que
llevé a cabo en 1958, y dio una descripcion de la historia geoldgica y las estructuras mas
importantes. Demant (1979), hizo una interpretacion vulcanoldgica y petrogénica.

Luhr y Carmichael (1980 y 1982) realizaron un andlisis mineraldgico y petroldgico del
Complejo Volcanico de Colima donde mencionan que en el Volcan de Colima la mezcla

de magmas se lleva a cabo en la etapa pre-eruptiva debido a entrada de pulsos del
magmas basico y andesitico.

Luhr y Presteggaard, (1988) y Stoopes y Sheridan (1992) estudiaron la formacién de la
caldera del Volcan de Colima y sus depdsitos de avalancha. Ellos mencionan que la
~ caldera tiene caracteristicas similares con las calderas v avalanchas del Monte Santa
Helena, Monte Shasta y Bezymianny. Estos volcanes tienen una caldera en forma de
herradura. Por otro lado, Luhr y Carmichael (1990), consideran que durante los Gltimos
400 afios el volcan de Colima ha presentado 4 ciclos eruptivos, postulando que cada uno
de ellos ha terminado con una potente erupcidén de tipo Peleano. Sus datos estan
centrados principalmente en los productos del tercer y cuarto ciclo del Volcan de Colima.
Cada ciclo culmind con una erupcién explosiva en 1818 y 1913. Estos autores concluyen
que el cuarto ciclo esta préximo a finalizar.

Arreola (1915) y Waitz (1915 y 1932) notaron que existia ciclicidad en el comportamiento
eruptivo del Volcan. Por otro lado, Martin Del Pozzo et al, (1987, 1995 y 2002)
mencionan que la actividad actual es semejante a la precursa de 1913 y por lo que un
evento como el de 1913 es posible que ocurra en un futuro proximo. A través del andlisis
de la historia volcanica que realizaron mencionan que las erupciones con caida y flujns
piroclasticos son probables en un futuro préximo.

Rodriguez Elizarrards (1991) realizd un levantamiento geoldgico semidetallado. Lugo
Hubp et al., (1993) realizaron un estudio a detalle sobre la geomorfologia del Complejo
Volcanico de Colima. Saucedo (1997) hizo una reconstruccion de la erupcién de 1913 a
partir del levantamiento de secciones estratigraficas. Cortés, (2002) realizd un estudio
detallado de los depdsitos de avalancha y flujos de escombros originados por el colapso
del lado suroeste del Volcan de Colima hace 3600 afios.
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2.1. Localizacion.

El Volcan de Colima (19°30'44"N y 103°37'02"W) es un cono central andesitico que se
localiza en el sector occidental del Cinturdn Volcanico Transversal (CVT), en la parte
central de la depresidn tectdnica conocida como Graben de Colima (Figuras 1y 2).

La altura del volcan varia de 3960 a 4000 m, debido a los constantes cambios del
domo que tapa el crater desde 1957 (Lugo Hubp, et a., 1993). Este Volcan es la
manifestacién mas joven de un complejo volcanico que corre de N a S, formado por los
volcanes El Cantaro, Nevado de Colima y Volcan de Colima (Figuras 1y 2).

Figura 1. Imagen de satélite LANDSAT 2000 del Complejo Volcanico de Colima.

Marco tectonico.

El Cinturdn Volcanico Transversal ocupa la parte central del territorio mexicano, desde
los estados de Nayarit y Colima hasta el Estado de Veracruz. Su origen esta asociado a

la subduccion de las placas de Cocos y Rivera debajo de la placa de Norteamérica
(Figura 2).
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Figura 2. Ambiente tectinico regional de la parte occidental del Cinturén Volcinico Transversal. 1: V.
Sangangiiey; 2: V. Ceboruco; 3. V. Tequila; 4. Caldera La Primavera; 5. Complejo Voicanico Colima; FT.
Falla Tamazula ( Modificada de Niiiez y Sinchez, 1999).

El Vulcanismo Cuaternario en la parte oeste del CVT esta relacionado a dos ambientes
tecténicos presentes en esta region (Allan, 1986):

1) La subduccion de la Placa de Rivera bajo la Placa de Norte América y
2) El desarrollo de tres zonas de rift (Figura. 2).

Las depresiones tectdnicas de Chapala, Tepic-Zacoalco y Colima, confluyen a 50 km
aproximadamente. Se extienden al sur-suroeste de la dudad de Guadalajara, a partir
de este punto, el Graben de Chapala corre alrededor de 110 km hada el este, el
Graben de Tepic-Zacoalco se extiende a mas de 200 km al noroeste Tasta la costa del
Océano Pacifico, y hacia el sur el Graben de Colima llega hasta el Comple]o Volcanico
de Colima cerca de ciudad Guzman.
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El vulcanismo alcalino y calcoalcalino de esta regidn se encuentra asociado a estos
ambientes tectdnicos (Allan, 1986; Macias et a/., 1993, Luhr y Carmichael, 1990).

Por otro lado, Gardufio, et al.,, (1998) consideran que la falla Tamazula (FT) esta activa y
podria ser considerada como el limite suroriental del bloque de Jalisco y por tanto

corresponderia a la extension continental del limite entre las placas de Rivera y Cocos
(Figura 2).

La Falla de Tamazula tiene una direccion noreste-suroeste y una extension de mas de 160
km. Es una estructura que puede estar influyendo en la geometria del Rift de Colima y en
la evolucién volcanica del complejo volcanico de Colima. Garduiio et a/., (1998) consideran
que la influencia de la FT sobre el Complejo Volcanice de Colima ha sido un factor
determinante en el control de la direccién de los colapsos por gravedad de los antiguos
edificios volcanicos de este complejo. Sugieren que dicha falla ha facilitado el ascenso de
magma a través de fallas y fracturas para dar origen a erupciones magmaticas, y
consideran que pudo haber jugado un papel importante en las erupciones histdricas del
Volcan de Colima. La emision de lavas andesiticas y daciticas ricas en silice en el complejo
volcanico de Colima, han formado conos con pendientes muy inclinadas que se vuelven
muy inestables (Cortes, 2002) por lo que la actividad tectdnica- sismica y volcanica

pueden generar la alimentacidn de magma e inestabilidad gravitacional de los edificios
volcanicos.

Marco geoldgico regional.

El Nevado de Colima y Volcan de Fuego forman una cadena N-S de volcanes en pareja al
igual que el Iztaccihuat! y Popocatépetl; Cofre de Perote y Pico de Orizaba.

El Paleo-Fuego al colapsarse hace 4500 afios dio origen a una depresion lateral en forma

de herradura (Robin et a/, 1987) en la cual crecid un nuevo cono activo (Luhr vy
Prestegaard, 1990).

En la parte este, sur y suroeste del Volcan esta formada por rocas sedimentarias mar'nas
clasticas y de facies evaporiticas del Cretacico. Estas rocas estan acompafadas de una
secuencia de rocas volcanicas intermedias félsicas de arco cretacico (Pantoja-Alor y
Estrada Barraza, 1986; Rosas-Elguera et al., 1996). También se encuentran intrusivos
granodioriticos y basaltos de arco Cretacico e (op.cit).

La Cuenca de Colima fue rellenada con gravas y sedimentos coluviales de edad Plio-
Pleistoceno y volcanocldsticos, incluyendo depdsitos primarios de avalancha de escombros
volcanicos, flujos piroclasticos de bioques y ceniza y lahares Pleistocénicos y Holocénicos
del complejo volcanico de Colima (Pantoja Alor y Estrada Barraza, 1986, Rodriguez
Elizarraras, 1995, Saucedo, 1997 y Cortes, 2002,).

También sobresale la Formacién Atenquique es una secuencia volcano-sedimentaria
pleistocénica que subyace a los productos del Volcén de Fuego (Martin Del Pozzo, et al.,
1987). Se caracteriza por una estratificacion mal desarrollada y poco consolidada,
constituida por depdsitos vulcano-sedimentarios y por unidades volcénicas.
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Los horizontes sedimentarios estan formados por arcillas arenosas de color café grisaceo
que muestran una estratificacién fina y transicionalmente cambian a aglomerados
compuestos por fragmentos de rocas volcanicas subredondeadas a subangulares, en las
cuales predominan las andesitas porfidicas (Martin Del Pozzo, et a/., 1987).

También se encuentran secuencias de lahares mal clasificados, unidades de ceniza y lapilli
grueso de composicidn andesitica de caida libre, asi como flujos piroclasticos retrabajados
(Martin Del Pozzo, et al., 1987, Saucedo, 1997). A esta secuencia Rodriguez Elizarraras
(1995) los clasifica como lahares la Cofradia y la distribucién principal de esta unidad se
localizan en las zonas mas bajas del volcan de Colima.

Clima.

En la zona en estudio la temperatura media méxima anual es de 24°C y la minima varia de
5 a 7°C, con una precipitacién media anual de 120 a 600 mm. Sobre el valle el clima es
calido subhumedo con lluvias en verano, su temperatura media anual es de 22°C, con una
precipitaciéon media anual de 1200 mm. La zona de transicién entre el valle y la montania
presenta un clima semiseco con una temperatura media anual mayor a 18°C con
precipitaciones entre los 1600 y 1800 mm. Conforme va aumentando la altitud el régimen
térmico disminuye sobre las faldas del volcan, predominando un clima semicalido con
temperaturas que van entre 18 y 22°C. Las partes altas del volcan se encuentran
restringidas a climas templados y semifrios. La temperatura media anual para las zcnas
templadas varia de 12 a 18°C vy en las zonas semifrias (a partir de 3200 msnm) la

temperatura media anual se encuentra entre los 5 y 129C y en diciembre y enero se
presentan heladas y nevadas.

De acuerdo a Pérez Villegas, (1990) y Galindo, et a/., (1998) la nﬂéyor parte del afio los
vientos provienen del suroeste y sur.

Los vientos del sur aparecen en los meses de marzo, junio y octubre. Los vientos del
suroeste predominan principalmente en los meses de enero a marzo, julio agosto,
noviembre y diciembre. Los vientos del norte y noreste son predominantes en enero,
febrero y noviembre, aunque también aparecen durante la época de lluvias.

En el otofio e invierno los vientos son acompaniados por fuertes temporales. De acuerdo a
la escala de Beaufort (Perez Villegas, 1990) la velocidad promedio de los vientos varia
entre 2 a 4 m/s. Los vientos del este y sureste en primavera y el verano alcanzan una
velocidad que va de 4 a 6 m/s y los vientos del noreste tienen una velocidad de 6 a 8 m/s.

Hidrologia.

La red fluvial es de tipo radial, extendiéndose a partir de los 3600 msnm en todas
direcciones. El mayor desarrollo de la red fluvial se encuentra al este y oeste del cono
volcanico, con los barrancos mas profundos que sirven de cauces para los afluentes que
alimentan a los rios Armeria por el ceste y Tuxpan por el este. Estos rios forman vailes
angostos de paredes escarpadas hasta desembocar en el Océano Pacifico. Los

escurrimientos temporales y permanentes de estas dos cuencas, van a controlar la
distribucidn de los flujos piroclasticos y/o lahares.
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Las cabeceras de algunos rios nacen a partir de los 3700 msnm. San Marcos, Queseria, El
Fresnal, San Antonio y La Becerrera se encuentran cerca de los cauces por donde han

fluido las nubes ardientes y lahares, por lo que los hace vulnerables (Lugo Hubp, et a/.,
1993).

Existen varios manantiales sobre todo en el flanco sur del volcdn como son: Cardona, La
Joya, El Durazno, La Lumbre, Santa Cruz, Monte Grande, El Muerto y Causenta. Al ceste
del volcan se encuentran ubicados algunos lagos como el Lago Maria (1280 msnm), el
Lago La Escondida (1420 msnm) y Laguna Colorada (620 msnm) existen a su vez, algunos

pequefios bordos localizados cerca de las poblaciones de Queseria, La Esperanza y
Cuauhtémoc.

La zona en estudio desde el punto de vista ambiental tiene una de las funciones mas
importantes para el hombre, ser una recarga para los mantos acuiferos que abastecen a
mas de 100 000 personas (INEGI, 1999). El deterioro ambiental de los rios de la zona en
estudio presentan poca contaminacidn principalmente se da por desechos organicos como
papel y azlcar. (Martinez Muhlia, et a/., 1990).

Geomorfologia.

El Volcan de Colima se formd en la planicie de una fosa tectdnica limitada en la parte
oriental y occidental por elevaciones montanosas, lo que favorecid que los productos del
volcan se extendieran hacia el sur formando un gran pie de monte que va de los 2000
hasta los 600 msnm (Lugo Hubp, et a/, 1993). El cono superior ha sido afectado
frecuentemente por acumulaciones de lava y piroclastos, por lo que el desarrollo de suelos
y vegetacion es casi nulo. El cono superior presenta una pendiente de 35 grados y no hay

diseccion fluvial, debido a ia Juventua de los materiales que los constituyen (Lugo Hubp, et
al., 1993).

El cono inferior del volcan también presenta una pendiente fuerte, de mds de 25 grados,
con una red radial de barrancos estrechos. La erosidn fluvial es intensa, ya que es
favorecida por la fuerte pendiente, la presencia de material poco consolldado y el débil
desarrollo del suelo y vegetacidn (Lugo Hubp, et al., 1993).

En las laderas del volcan se encuentran cuatro estructuras: El Volcancito (3580 msnm) a
100 m al noreste del crater, Los Hijos (2720 msnm) y La Pitaya (2420 msnm). Son
estructuras menores de aproximadamente 120-300 m de altura sobre su base, con
pendiente de mas de 30-35° y diseccion muy débil, debido a su juventud.

El relieve de los hummocks entre el sureste y suroeste coincide con el limite de dos
depdsitos de avalancha al sur de Colima. La erosién que predomina es de tipo fluvial y se
mantiene en una densa red de barrancos donde se produce la erosiéon mas intensa por
procesos en remocidn en masa, que depende del material constituyente, de la pendiente
del terreno y de la capa suelo-vegetacion (Figura 3).

El Volcan de Colima tiene algunas barrancas hacia el sur, suroeste y sur (que descienden

aproximadamente de la cota de 1000 m por distancia hasta 10 a 20 km las cuales, son
producto de la diseccion fiuviai v erosion remontante (Lugo Hubp, et al., 1993).
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_Capitulo 1I. Generalidades.

La red fluvial es uno de los principales agentes modeladores del terreno que a partir de
intensos procesos erosivos han dado forma a toda una serie de barrancas con fueites
disecciones entre las que destacan al Este y sureste las Barrancas de Atenquique, Limén y
Beltran; al sur la barranca del Muerto, Montegrande y San Antonio, y al suroeste la
Lumbre.

Figura 3. Humock El Campanario desde el Rancho El Jabali, al suroeste del Volcan de Colima.

Volcan de Colima como Area Natural Protegida.

La zona de estudio junto con El Nevado de Colima, conforman el parque Nacional Nevado
de Colima el cual fue decretado el 6 de diciembre de 1940. Abarca una superficie de 22
000 hectareas (Challenger, 1998). Los limites se marcan a partir de los 2500 msnm,
incluyendo los terrenos agricolas y poblados que se encuentran dentro de la misma curva
de nivel y se les considera un radio de proteccion no menor de 100 metros (SEMARNAP,
2000). Dentro de la zona de estudio, también se encuentra la zona de Proteccidn Forestal
y Refugio de la Fauna Silvestre El Jabali, decretada el 14 de agosto de 1981 cubre un area
de 5178 hectéareas (Challenger, 1998) y forma parte del municipio Comala, Col. Alrededor
de los 1800 metros de altitud en el lado suroeste se encuentra también la Reserva
Ecoldgica Privada Schultze de 215 hectéareas, inicia a partir del Borbollén y limita con el
Parque Nevado de Colima. En esta zona se cultiva, café, durazno y cuenta con una zéna

de pastizal para el ganado bovino. Esta reserva favorece econdmicamente a la familia
encargada.
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Capitulo 11. Generalidades.

Las reservas ecoldgicas de la zona de estudio permiten proteger el suelo contra la
degradacion, a través de la conservacién y restauracion de los bosques. Esto permite
preservar las condiciones climaticas e hidroldgicas para el desarrollo de la actividad
agricola, forestal e industrial de la region.

Caracteristicas generales de flora y fauna.

De acuerdo a Rzedowski (1978) y Challenger (1998) las diversas comunidades vegetativas
varian de acuerdo a la altitud y condiciones climaticas en que se desarrollan. La selva
mediana subcaducifolia se distribuye sobre lomerios suaves y en los valles con una altitud
media de 750 msnm. Las especies que predominan son el Huizache (Acacia farnesiana),
Copal Cuajiote (Bursera excelsa), quayaba (Psidium guajava).

La selva baja caducifolia, se distribuye al igual que el pastizal inducido y la selva mediana
subcaducifolia sobre lomerios suaves y barrancas a una altura de aproximadamente 825
msnm donde predominan las especies de Guacima (Guazuma ulmifolia), Guajes (Lysiloma
sp.), Copal (Bursera sp), Huizache (Acacia farnesiana), Espino Blanco (Acacia acatlensis),
Yacanicuil (Inga spuria), Mora y Timbuchillo (Conostegia xalapensis).

El Bosque de pinos, encinos y liquidambar, se distribuye principalmente sobre las laderas
del Complejo Volcanico. A una altura de 1200 msnm y esta compuesto en su comunidad
arbérea principalmente por Nogal (Junglans sp), Fresnos (Fraxinus sp), Tescalama (Ficus
petiolaris), encino (Quercus spp), Pino avellano (Pinus oocarpa), Pino Chino (Pinus
leiophylla), Pino escobetdn (Pinus michoacana), Pino Blanco (Pinus pseudostrobus).

Dentro de la comunidad de arbustos predomina la Sangre de Dragdn (Crotdn draco), que
esta alternado con cafetales.

Ei pastizal inducido asociado con la selva mediana, baja y matorral, también se localiza
sobre lomerios suaves con cafiadas a una altura promedio de 1400 msnm. Se compone
basicamente de pasto en los géneros de Muhlembergia sp. Setaria sp. Aristida sp y Elymus
sp., asi como Hyptis steliulata, Lippia sp, Baccharis sp. Zanthoxylum sp y Bunchosia sp. El
matorral se encuentra a partir de los 1500 msnm y se compone principalmente de Copal
(Bursera bipinnata), Tepame (Accia pennatula) o Guayaba (Psidium guajava), Salvia
(Hypsis albiaa), Frutilla (Lantana camara).

La vegetacidon empieza a ser mas exuberante entre los 1500 y 2600 msnm, predominando
el bosque caducifolio natural de oyamel, pino y liquidambar. El bosque natural de
coniferas de pino, aile y oyamel, asociado con matorral y pastizal natural predomina a
partir de los 2600 msnm. Entre los 3100 y 3940 msnm no se encuentra vegetacion.

Debe considerarse que la fertilidad relativa de los suelos mesdfilos de montafia hace que
éstos resulten atractivos para la agricultura, pero las pronunciadas pendientes y la elevada
precipitacion pluvial que caracterizan este tipo de bosque, significan un alto riesgo de
erosién para sus suelos. La degradacién por la quema vy tala clandestina hace que la

regeneracidon natural sea mucho mas lenta, sobre todo porque destruye las semillas y
plantulas en su mayoria.

La riqueza fioristica v faunistica de la zona en estudio se encuentra vegetacién de uso
potencial como el Bosque subcaducifolio, caducifolio y de coniferas (Tabla 1).
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Capitulo II. Generalidades.

Tabla 1. Usos de algunas especies floristicas.

Planta Nombre cientifico Uso

pitahaya (Sennecereus queretaroenis) | Fruta consumida como fruta fresca, seca
0 conserva.
Uso medicinal.

-Mezquite Prosaopis Julifiora Flores, consumida como verdura cruda o

-Cocuite Gliricidia sepium cocida.

-Alache Anoda cristata Semillas secas consumidas como granos
o cereales.
Construccién, medicinal, materia prima
para artesania.

Guamuchil Pithecellobium Fruta consumida como fruta fresca, seca
0 conserva.

Chaya Cnidoscolus chayamansa Flores, frutas, tallos, hojas, semillas, se
consume como verdura cruda o cocida.

Hoja Santa Piper auritum Condimentos, bebidas, preservadores y
otros usos
Comestibles. Uso medicinal.

Huaya Talisia olivaeformis Fruta consumida como fruta fresca, seca
0 conserva.

Fuente: Lépez Vilchis, et al, 1990.

La fauna silvestre que se encuentra principalmente en la zona de bosque mesdfilo de
montana y selva, consiste en halcones, pajaros carpinteros, colibries, venado cola blanca,
armadillos, puma, gato montés y una gran diversidad reptiles. Estas especies se

consideran en peligro de extincién (Tabla 2).

Tabla 2. Especies en peligro de extincidn.

Nombre cientifico Nombre comin
Felis onca Jaguar

Felis pandalis Ocelote

Felis yagoo arundi Leoncillo

Tayasso tajacu Jabali

Odocoileus virginianus Venado cola blanca
Didelphis virginianus Tlacuache
Dosypus novemcinotus | Armadillo
Syluilagus cunicalarius Conejo mexicano
Sciurus aurogaster Ardilla Gris

Sciurus variegatus Ardilla de las rocas
Spemophilus annuiatus | Ardilla cola anillada

Fuente: Lépez Vilchis, et al., 1990.

Las ardillas que viven en el bosque de pino y encino participan como depredadores y
dispersoras de las semillas o plantas. Otras especies como los colibries, mariposas y
polillas actian como polinizadores.

Es importante considerar que las perturbaciones antropogénicas resultado de la tala, la
agricultura y los incendios forman grandes claros en el bosque de pino. Estos claros
producen en el suelo irradiacién solar directa en la superficie del suelo, poca sombra y
humedad y a la larga, en el caso de las tierras dedicadas a la agricultura o cria de ganado,
tendran disminucidon de la materia orgédnica y fertilidad del suelo, ademds de una
modificacion radical en el microclima forestal. También se reduce la infiltracién del agua
de lluvia y la recarga de los mantos acuiferos.
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Capitulo II1. Actividad histdrica del Voican de Colima.

Capitulo III. Actividad histérica del Volcan de Colima.
Historia eruptiva del Volcan de Colima.

La actividad del Volcan de Colima, ha permitido la modificacion constante del relieve del
cono y los alrededores, debido a la presencia de derrames de lava de corta longitud, los
cuales se han desbordado por el crater principal y por el Volcancito en 1869 (ubicado en la
ladera noreste del volcan), flujos piroclasticos de bloques y ceniza (flujos ardientes de
ceniza caliente con rocas), oleadas (flujos turbulentos de ceniza), piroclastos de caida
(bloques balisticos, ceniza, lapilli y pomez), lahares (corrientes de lodo y bloques) y
avalanchas de escombros (producto de un sector del volcan). A través de los documentos
histdricos y estudios geoldgicos se ha podido interpretar la actividad del Volcan.

A principios del siglo XVI se empieza a tener un registro eruptivo escrito y se pudo ver que
hay una estrecha relacion entre la sismicidad y la mayor parte de las erupciones.

En 1576 El volcan de Colima estaba activo. Se registrd una erupcion que causo la muerte
“a muchachos de terror” y se tuvo gran actividad sismica (Tello, 1651; Barcena, 1887 y
Arreola,1915). Se sabe que el 10 de enero de 1585 una erupcidon acompanada de
actividad sismica produjo la caida de ceniza que provocd la obscuridad en los alrededores

del volcan, causando la muerte de ganado, la ceniza se distribuyd a mas de 40 leguas
(220 km) (Arreola,1915).

El 14 de enero de 1590 hubo una erupcién que durd doce horas, hacia el suroeste hubo
lluvia de ceniza. La actividad fue seauida por una plaga que dio muerte a varios nativos
(Mota Padilla, 1742 en Bretdn et a/., 2002).

En 1602, se observd actividad fumardlica (Portillo 1702, citado en Bretén et a/., 2002). A
finales de 1606, el 19 de noviembre ocurrid un sismo que precedié a la erupcion que
expulsé una gran cantidad de gas el 25 de noviembre. El 13 de diciembre del mismo afio
ocurrié una fuerte expulsion de ceniza a tal grado que obscurecié el cielo por mucho
tiempo, como si fuera de noche, llegando la ceniza hasta Michoacan a mas de 200 km al
este del Volcan (Arreola, 1915). Cinco afios después (1611), el 15 de abril y 29 de octubre
de 1611 hubo una erupcidn que produjo una gran lluvia de ceniza, lapilli y escoria que
obscurecid la zona, dispersandose a 40 leguas (220 km) de distancia del volcan (Telio
1651, Arreola 1915 y Barcena, 1887). Durante 1612 y 1613, la actividad sismica constante
contintio hasta 1613, ocasionando desastres en las poblaciones de Zapotlan, Guadalajara y
otros lugares se reportaron explosiones fredticas (Barcena, 1887).

Una erupcidn en 1623 provocd la caida de ceniza en Zacatecas, que se localiza a mas de
400 km al nor-noreste del Volcan y obscurecid la ciudad y la gente asustada salié de sus

casas refugidndose en la iglesia una hora y media, sin embargo, considera que no hay una
relacion con el Volcan de Colima.

En 1690, ocurrié una violenta erupcidn con fuerte sismicidad y emisidn de gran cantidad
de ceniza, (Medina, 1983). En 1711 hubo caida de ceniza en Guadalajara durante 3 dias
obscureciendo la ciudad. En 1749, sz registr$ una erupcion pero Barcena (1887) y Arreola
(1915) no la mencionan.
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Capitulo III. Actividad histdrica del Volcan de Colima.

Esta actividad eruptiva estuvo asociada a la fuerte sismicidad que provocd la muerte a
muchas personas y dafios a las viviendas y templos en las ciudades de Zapotlan el Grande
y Amacueca (Waitz, 1932). La erupcion de 1771 del Volcan de Colima fue similar a la de
1711, provocd lluvia de ceniza durante tres dias en la ciudad de Guadalajara
(Barcena, 1887 y Arreola, 1915).

Durante 1794, se presentd una explosion que "reventd una boca de fuego en su cima",
acompaniada de fuerte estrépito, arrojando pefascos y cenizas de todo su circuito y a 9
leguas se sintid un hervor subterraneo. Después de la erupcidn hubo actividad fumardlica
(Arreola, 1915). En 1795, la actividad estuvo acompanada de emisiones de ceniza que
eran dirigidas hacia Zapotlan el Grande (Waitz, 1932). Se registrd caida de material
piroclastico en 1804. El 25 de marzo de 1806, una erupcion explosiva acompanada de
humo y ceniza fue asociada a la actividad sismica (Barcena, 1887 y Arreola, 1915). Se
menciona que por la tarde del mismo dia se produjo un terremoto que afectd a la Ciudad
de Zapotlan el Grande (Ciudad Guzman), donde murieron 2 000 personas. A partir de
esta fecha la actividad del Volcan fue constante hasta 1808, en este afo, presentd

actividad fumardlica y se menciona que las lavas iluminaban sus flancos por las noches
(Arreola, 1915).

Una de las erupciones recientes mas explosivas que ha presentado el Volcan de Colima se
inicid el 15 de febrero de 1818 (Barcena, 1887; Waitz, 1932). Sobre esta misma erupcion,
Barcena (1886) y Arreola (1915), sefalan que estuvo acompanada de detonaciones
subterraneas y arrojé a la atmdsfera escoria y ceniza, la cual cayd en ciudades como
Guadalajara, Zacatecas, Guanajuato, San Luis Potosi y Ciudad de México. En Zapotlan
(hoy Ciudad Guzman), fue necesario barrer con escobas las cenizas de los techos de las
casas y algunos se colapsaron por efecto de la carga. Los habitantes del poblado San
Marcos (ubicado a 14 km al sureste del volcdn) mencionaron que la "/ava" (flujos
piroclasticos) descendia por la barranca del Muerto (lado sur del volcan), destruyendo el
bosque y ganado que encontraba a su paso (Barcena, 1887; Arreola, 1915 y Waitz, 1932).

En mayo del mismo afio, se presentd un terremoto en el que hubo mas de 80 muertos y
72 heridos.

Algunos informes que describen la morfologia del Volcan antes de la erupcion de 1818
sefalan que el crater estaba ocupado por un domo, el cual fue destruido durante esta
erupcion, quedando después un crater abierto en forma de embudo con una profundidad |
maxima de 230 m y minima de 50 m, con un didmetro mayor de 500 m con rumbo
noreste-suroeste y uno menor de 450 m de rumbo noroeste-sureste (Dollfus y Montserrat,

1867). Después de varios afios de inactividad el nivel de lava en el interior del crater tuvo
un ascenso en los anos 1866-69.

Seis afios después de la erupcion de 1818, "se escuchd el rumor como trueno, pareciera
que los arboles y las montaras serian arrancados" (Arreola, 1915).

Después de 1818 la actividad efusiva mas importante fue la que dio origen al domo
adventicio conocido como “Volcancito”. Este empezé a formarse el 12 de junio de 1869
como un monticulo en el flanco noreste del cono principal. Durante su formacién se
observo que a través de una grieta radial salia lava de bloques que iba amontonandose.
También hubo emisién de humo negro y posteriormente de lavas.
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En agosto de 1869, ios derrames de lava avanzaron de 2 a 6 m por dia cayendo las rocas
incandescentes de los frentes de lava producto de los derrumbes por la Barranca de San
Marcos.

La Ultima actividad relacionada al cono adventicio “Volcancito” se inicid el 26 de febrero de
1872 y termind en agosto de ese mismo afo. Esta actividad se caracterizd por presentar
varias explosiones (26 de febrero, 19, 27 y 28 de marzo, 10 de abril y 13 de agosto),
provocaron sismos que se sintieron en los lugares mas cercanos al volcan. Ademas, se
desarrollaron grandes columnas de ceniza (Figura 4) y se registraron en San Marcos y San
Gabriel hoy Venustiano Carranza (Barcena, 1887).

Figura 4. Erupcién del Volcancito del 13 de agosto de 1872, vista desde Tonila.
(Fotografia de Manuel Gémez en Barcena, 1887).

Luhr y Carmichael (1990) mencionan un flujo de lava de 1872 sobre el flanco noroeste del
volcan que sale del crater principal. Sin embargo, Barcena en 1886, menciona que dicha
actividad fue del “Volcancito”. En 1873 y 1877 se registrd actividad fumardlica en crater
principal (op.cit).
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Se menciona que durante 1875-1876 se presentaron temblores en la region. El 7 de
agosto de 1879, se sintié un fuerte temblor y fue precedido por fuerte ruido subterraneo
(Secretaria de la Defensa Nacional, 1879 en Garcia et al., 1996).

En 1881 el Volcdn empieza una nueva fase de actividad eruptiva desarrollada en el
conducto central produciendo gases y ceniza, los cuales se dispersaron hacia el noraste
llegando hasta Ciudad Guzman (Arreola, 1915), asi como un flujo de lava en bloques
sobre el costado suroeste, entre las barrancas Cordoban oeste y este. En este mismo afio
el crater ya se encontraba tapado por un domo de lava, el cual rebasaba su borde
superior. En 1882 se presentd una erupcion y un temblor que fue acompariado de ruido

subterraneo (Garcia, et al., 2003). El Volcan continud una fase de calma hasta 1885
(Arreola, 1915).

A partir del 26 de diciembre de 1885 se inicid una nueva etapa de actividad que continud
hasta finales de 1886 (Barcena, 1887). Entre las 6 y 7 de la noche se escuché una fuerte
detonacion que vino acompariada de un sacudimiento y aparecid en el cono principal una
columna que provocd la caida de bloques incandescentes sobre el flanco suroeste, mismos
que a su paso levantaban grandes nubes de polvo (derrames de lava acompafiados de
flujos tipo merapi), para terminar acumulandose hacia la base oeste-suroeste provocando
incendios en los bosques de las partes altas que se lograron extinguir en dos semanas.
Durante este mismo periodo se reportd caida de ceniza sobre la Ciudad de Colima y
fuertes explosicnes (Arreola, 1915 y Barcena, 1887).

El 6 de enero de 1886 hubo una erupcion acompafiada de una detonacidn que abridé una
nueva boca en el flanco suroeste un poco abajo del crater existente. En esta eruncion
hubo una prolongada actividad sismica y estuvo acompafiada por la caida de ceniza y
flujos incandescentes de roca que descendieron por la barranca de La Lumbre (flujos tipo
merapi). En los meses de enero, febrero, mayo, agosto y septiembre) la actividad continud
con explosiones y la emision de ceniza disminuyendo a finales del mes de septiembre de
ese mismo ano. Barcena (1887), menciona que el 26 de agosto en la madrugada, las
calles y edificios de la Ciudad de Colima se cubrieron de ceniza.

Tres afios después (1889), se registrd una erupcion acompanada de fuertes detonaciones
que produjo caida de ceniza y las lavas bloque, acompanadas por flujos tipo merapi que
estan asociados al derrumbe del frente de lava al bajar por las pendientes abruptas del
cono. Durante esta erupcién también se produjeron incendios en los bosques del volcan y
(Puga, 1890; Arreola, 1915). Arreola (1915) hace referencia al 16 de febrero de 1890,
cuando un “fuerte truend’ y la formacion de una gran nube acompariada de rayos que la

serpenteaban, produjo caida de arena gruesa en Zapotlan, Jal; Silao, Mich., y la ciudad de
Guanajuato.

De 1891 a 1892 se desarrolld una nueva actividad eruptiva que se caracterizé por una
abundante caida de ceniza hacia el suroeste del volcan (Arreola, 1915). En 1892 Ia ceniza
cayd en Ciudad Guzman (23 marzo) y en la Ciudad de Colima (6 de mayo). En 1894 el
volcan presentd Unicamente actividad fumardlica.
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En 1897 y 1898 se produjo caida de ceniza y derrames de bloques incandescentes que
provocaron incendios en el Nevado de Colima (Diaz, 1906 y Arreola, 1915). Durante los
afios 1899-1900 se reportd actividad fumardlica. En 1901 y 1902 hubo emision de ceniza
local y un derrame de escorias (Diaz, 1906).

Durante febrero y marzo de 1903, se reportd una etapa de intensa actividad en el volcan
que produjo caida de ceniza y lapilli junto con escorias sobre Ciudad Guzman, por lo
menos en tres ocasiones (formando una capa de hasta 1 mm de espesor en una de
éstas). También hubo caida de ceniza en Tuxpan, Tecalitlan y en Guadalajara (Figurz 5).
La erupcion produjo pequefias avalanchas de rocas sobre el costado oriental del volcan
que tuvieron alcances de 4 a 5 km. Las explosiones de febrero y marzo destruyeron
parcialmente el domo, formando un crater de forma ovalada con un didmetro mayor y
menor de 50 y 30 metros (Arreola, 1915 y Starr, 1903). Esta erupcién fue acompafiada de
reldmpagos, truenos, ruidos y deformacion en el flanco oeste del crater. También se
presentaron flujos o derrumbes tipo merapi, caida de ceniza en febrero, marzo, julio,
agosto, septiembre, octubre y noviembre, asi como emisién de material incandescente en
mayo, agosto y septiembre. No se menciona la formacién de un nuevo flujo de lava
asociado a esta actividad (Arreola, 1915 y Waitz, 1932). La etapa comprendida entre los
afios de 1893 a 1903 fue importante porque se instalé el Observatorio del Volcan de

Colima y dio inicid el monitoreo sismico y eruptivo por el padre Arreola en Colima y
Castellanos en Zapotlan, Jalisco.

En marzo, noviembre y diciembre de 1904 y enero, febrero, marzo, abril, julio y agosto de
1905, se reportaron derrames y bloques incandescentes (escorias) con posible emision de
ceniza en el volcan (Diaz, 1906). Los derrames bajaron principalmente por el suroeste v se

presentaron detonaciones y ruidos volcanicos frecuentes. En estos dos afios disminuyd la
actividad sismica.

El 18 de diciembre de 1908 ocurrié una explosidn que causd caida de ceniza hacia Armeria
y produjo “material en ignicion y ruidos subterraneos” (Waitz, 1915 y 1932). En 1909 sin
aparente deformacidn en el volcan, ni actividad sismica, se presentaron varias erupciones

que abrieron dos cavidades en el domo y se produjo un lahar en el flanco sur (Waitz,
1932).

A partir de enero de 1909, el volcan tuvo emisiones de ceniza y ruidos subterrédneos. Esta

actividad se presentd en febrero y marzo. La erupcién del 8 de febrero sobresale por la

explosion que expulsd “fragmentos en ignicidn con frecuentes ruidos subterraneos”
(Waitz, 1932), expulsé bloques y bombas de trayectoria balistica que formaron crateres de
impacto de 0.5 metros a 2 metros de diametro y llegaron hasta 3 km de distancia. Se
formd un crater de explosidn cuando se escuchd una fuerte detonacion acompaniada de un
ligero temblor y un trueno que hizo vibrar puertas y ventanas en los poblados cercanos. La
concavidad se encuentra en la parte norte del domo, tenia 50 m (noreste-suroeste), por
30 m (noroeste-sureste). La erupcion produjo incendios en los pastizales de las laderas sur
del Nevado de Colima y norte del Volcan de Colima (Arreola, 1915).
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Capitulo I11. Actividad histdrica del Volcdn de Colima.

Las erupciones también produjeron caida de lapilli y ceniza al este-noreste del volcan y
hacia el oceste-suroeste llegando a las ciudades de Colima y Armeria. Se menciona |a
presencia de un lahar hacia el lado norte y oeste del volcan. Esta etapa eruptiva culmind
con una erupcidn el 5 de marzo, la cual produjo un derrame y lluvia de ceniza al este y
noreste (Waitz, 1932).

De 1909 a principios de 1913 el volcdn se mantuvo Unicamente en actividad fumardlica,
con ruidos subterraneos y actividad sismica constante.

Figura 5. Erupcién del Volcan de Colima del 7 de marzo de 1903 (Arreola, 1915).

A partir de enero de 1909, el volcan tuvo emisiones de ceniza y ruidos subterranecs. Esta
actividad se presentd en febrero y marzo. La erupcidn del 8 de febrero sobresale por la
explosién que expulsé “fragmentos en ignicién con frecuentes ruidos subterraneos”
(Waitz, 1932), expulsd bloques y bombas de trayectoria balistica que formaron crateres de
impacto de 0.5 metros a 2 metros de didmetro y llegaron hasta 3 km de distancia. Se
formd un crater de explosién cuando se escuchd una fuerte detonacién acompanada de un
ligero temblor y un trueno que hizo vibrar puertas y ventanas en los poblados cercanos. La

Conr:\\l

ncavidad se encuentra en la parte norte del domo, tenia 50 m (noreste-suroeste), gor
30 m (noroeste-sureste).
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Capitulo I11. Actividad histdrica del Volcan de Colima.

La erupcidn produjo incendios en los pastizales de las laderas sur del Nevado de Colima y
norte del Volcan de Colima (Arreola, 1915). Las erupciones también produjeron caida de
lapilli y ceniza al este-noreste del volcan y hacia el oeste-suroeste llegando a las ciudades
de Colima y Armeria. Se menciona la presencia de un lahar hacia el lado norte y oeste del
volcan. Esta etapa eruptiva culmind con una erupcién el 5 de marzo, la cual produjo un
derrame y lluvia de ceniza al este y noreste (Waitz, 1932).

De 1909 a principios de 1913 el volcan se mantuvo Unicamente en actividad fumardlica,
con ruidos subterraneos y actividad sismica constante.

La erupcion de 1913 se inicid el 18 de enero con una serie de explosiones que generaron
densas nubes de vapor y ceniza que ascendian desde la cima del volcan hasta grandes
alturas para después inclinarse por la accion de los vientos dominantes hacia el noreste.

El 20 de enero se formd una columna que provocd la caida de ceniza en la parte central y
noreste del pais. En Zapotlan Jalisco, cayd ceniza suficiente para formar una capa de 10 a
15 cm de espesor, mientras que en Guadalajara alcanzd los 0.5 cm (Waitz, 1915).
También se reportd caida de ceniza en Saltillo, Coahuila. En la tarde del 20 de enero se
formaron nubes ardientes de bloques y cenizas a temperaturas superiores a los 400°C,
éstas se desplazaron por los flancos noroeste y sur del volcan, para encajonarse después
por las barrancas (Waitz, 1932). Los flujos alcanzaron distancias de 15 km del crater y
formaron depdsitos con espesores de 40 m.

La morfologia de la cima del volcan cambid drasticamente durante la erupcidn de 1913, se
formod un crater de aproximadamente 400 m de didmetro y una profundidad incierta,
Después de diez afios de reposo Friedlander observd en 1922, que la lava se encontraba a
mas de 300 m de profundidad del borde del crater, cuyo diametro era de 400 m. En 1931
Zehle observd que la lava habia ascendido de 100 a 50 m de profundidad y el contorno del
crater se presentaba muy irregular, formado por picos (Figura 6), (Arreola 1913; Waitz,
1932; Mooser, 1961). El nivel de lava continud subiendo (Figura 7) y en 1957 se habia
formado nuevamente un domo irregular de frentes abruptos que reIIeno el créater
sobrepasando el borde inferior del mismo.
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Capitulo 1. Actividad histdrica del Voicén de Colima.

Figura 6. Pintura del crater de febrero de 1934 de J. M. Rugendas (Waitz, 1932).

Figura 7. Vista aérea del crater en 1941 (Mooser, 1961).
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Capitulo ITI. Actividad histdrica del Volcén de Colima.

Actividad actual.

Después de un periodo efusivo con salida de lava, se presentd una nueva erupcion en los
anos de 1961-1962.

Un domo de lava en bloques crecié en 1961 a una velocidad de 20 cm por dia y desbordd
las paredes del crater, formando una lengua de lava en bloques que fluyd sobre el costado
norte del volcan y llegd al el Playdn (Mooser, 1961).

Algunos excursionistas afirman que en 1962 observaron bloques que rodaban sobre la
ladera noroeste del volcan, los bloques al entrar en contacto con el aire “explotaban”
dejando ver su incandescencia (Vizcaino, 1993).

En 1970, los ruidos subterraneos y sismicidad local fueron acompanados de una columna
que provocd caida de ceniza (op.cit.). Cinco anos después, se inicid la actividad efusiva de
un nuevo ciclo en el Volcan de Colima. Esta actividad consistié en la formacion de varios
flujos de lava en bloques acompanadas por pequefios flujos piroclasticos de bloques y
ceniza. Los flujos de lava descendieron desde la cima del volcan sobre el costado este-

sureste del cono principal, llegando casi a los 2000 msnm, con un alcance de 4.5 km
(Thorpe, et al., 1977).

De 1976 a 1981, se tuvo actividad fumardlica con algunas emisiones de ceniza locales,
pero a finales de 1981 y principios de 1982 se observd de una nueva lengua de lava en
bloques a partir del domo fracturado que se dirigida hacia el sur. El flujo de lava alcanzé
una longitud de casi 1 km y llegd a la cota de 3200 4msnm. Esta actividad fue

acompafiada por la formacién de pequefios flujos de bloques y ceniza de tipo merapi
(Martin Del Pozzo, et al., 1987).

En 1987 se reportd una explosidn freatica que produjo un pequeiio crater de explosion en
la parte oriental del domo (Flores, 1987).

La actividad fumardlica y sismica se incrementd en febrero de 1991 v el 5 de marzo se
observd un Iébulo nuevo de lava en el antiguo domo, se formé un flujo de lava que inicié
su descenso por el flanco suroeste del volcan y alcanzd una longitud de 2.5 km. El 6 de
abril de 1991 se colapsd parcialmente el domo y se formaron flujos de bloques y ceniza. y

tuvieron un alcance maximo de 4 km y se encausaron por la barranca Cordobéan

(Rodriguez Elizarraras, 1991).

El 21 de julio de 1994 ocurrié una explosién en la cima del volcan que destruyé
parcialmente el domo formado en 1991. En su lugar quedd un crater de 135 m de
didmetro por 40 m de profundidad. La explosion produjo una ligera caida de ceniza que
alcanzd los 15 km hacia el oeste del volcan y la emision de bombas o proyectiles balisticos
que formaron crateres de impacto en un radio de 2 km. Ademas, se formaron pequenos

flujos piroclasticos de bloques y ceniza que alcanzaron una distancia de casi 4 km por la
barranca Cordoban (Saucedo, 1997).

En 1997, se registraron varias crisis. sismicas en el Volcan de Colima y un aumento de los

derrumbes provenientes de! domo. El incremento de la actividad sismica termind en una
explosion.
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Capitulo III. Actividad histdrica del Volcén de Colima.

En 1998, la actividad sismica se incrementd y nuevamente se presentaron derrumbes.
Esto culmind con la extrusién de lava. En noviembre se observd el descenso de bloques de
lavas incandescentes y flujos merapi. Estos alcanzaron una distancia de 1000 metros
aproximadamente y se dirigieron hacia la ladera por 3 ramales en la barranca del
Cordoban alcanzando una distancia de 4.8 km (Navarro, et al., 2002).

Debido a la actividad del volcan, el 18 de noviembre las autoridades decidieron evacuar a

la Yerbabuena, Col y San Juan Barragéan, Jal., que se encuentran a menos de 10 km del
crater.

En 1999, una explosion en el domo lanzd bloques de lava incandescentes a 5 kildmetros,
produciendo incendios forestales en la parte superior del volcan, asi como flujos
piroclasticos que alcanzaron 3 km de distancia y lluvia de ceniza que se dispersé al norte,
noreste y noroeste del volcan (Saucedo, 2002). Esta explosion fue escuchada en la
Ciudad de Colima. Durante este periodo se evacud en dos ocasiones a la poblacién de
varias localidades de Colima y Jalisco. En julio, se produjo un flujo de bloques y ceniza, el
cual se depositd en la barranca Montegrande, San Antonio, Cordoban y La Lumbre. Debido
a las lluvias ocurridas el mismo dia de la erupcidn se generaron flujos de lodo caliente.
Estos flujos se generaron a partir del depdsito de bloques y ceniza. En los meses

siguientes la actividad del volcan presentd eventos explosivos menores y una actividad
sismica baja.

Durante los afios 2000-2001 se presentaron eventos explosivos ocasionalmente
produciendo caida de ceniza, derrames de lava y lanzamiento de bloques incandescentes.

En mayo y junio de 2000 se registraron derrumbes de rocas incandescentes en los
sectores sur, este y oeste, siendo este Ultimo el mas activo sobre la barranca La Lumbre
con alcances entre 2 y 3 kildmetros a partir de la cima. En mayo, el frente de lava avanzd
al este, hacia las barrancas Beltran-Durazno y El Cafecito, alcanzd una distancia de 730
metros y hubo esporaddicos derrumbes. En junio del mismo afo, se registrd una lluvia
torrencial que origind flujos de lodo en los arroyos el Zarco, El Cordoban y La Lumbre. En
la Becerrera el lahar que bajé por el arroyo El Zarco, sepultd 2 casas junto con un auto,
que se encontraban en el margen del cauce. El flujo de lodo corrié sobre el camino hacia
el puente del Cordoban, el cual presentd un severo azolvamiento. En el arroyo La Lumbre,
también se formd un lahar que se desbordd sobre el camino La Becerrera y La Lumbre
aproximadamente a 2 Km del limite estatal. Los lahares estaban formados de bloques de
roca de 60 centimetros de didmetro aproximadamente, lodo y partes de arboles,
rellenando la mayor parte del cauce (Universidad de Colima, 2000).

En el crucero del arroyo La Lumbre el lahar alcanzd 200 metros de ancho y éste quedd
incomunicado el cruce en el limite estatal Colima-Jalisco (Universidad de Colima, 2000).

el 17 de julio de 2003, hubo una explosién acompaniada de 500 m de altura de material
incandescente y una columna de ceniza de 3 km de altura dirigida al suroeste.



Capitulo II1. Actividad histdrica del Volcan de Colima.

La explosién produjo alrededor de cinco flujos piroclasticos con alcances maximos de 2
kildmetros sobre las barrancas Cordoban centro, Cordoban oriente, Montegrande y San
Antcnio y probablemente La Lumbre (Universidad de Colima, 2003). Los fragmentos
incandescentes provocaron pequefios incendios forestales entre 2.5 y 4 km al oeste-
suroeste de la cima del volcan.

Segun el testimonio de los militares de la Yerbabuena una nube obscura se elevo a partir
de la base del volcdn y fue rapidamente llevada al oeste por el viento. Esta fue
acompaniada de un estruendo producido por las rocas que bajaban por la pendiente
(Universidad de Colima, 2003). La nube observada se debid a la ceniza que acompaid a
los flujos piroclasticos. Alrededor de las 2 de la tarde hubo otra explosion produciendo
también lluvia de ceniza. La columna fue alrededor de 1 kilémetro y fue distribuida por el
viento hacia el oeste-suroeste (op.cit).

Comportamiento eruptivo.

En los Ultimos 400 afios el volcan ha experimentado tres periodos eruptivos muy similares,
con una duracién promedio de 100 afios cada uno. A partir del siglo XIX, Barcena (1887)
considerd que existia un comportamiento similar en los periodos mas intensos de actividad
volcanica. Las tres explosiones fuercn casi instantdneas, habiéndose acabado por el
momento la energia volcanica. Arreola (1915) y Waitz (1932), coincidieron que la
erupcién de 1913 puso fin a un corto periodo de inactividad que inicid después d= la
erupcion de 1909, ademas coinciden que en periodos cortos de tiempo de 100 afcs se
presenta una actividad constante con erupciones poco explosivas hasta culminar con un
evento mayor después de una fase corta de inactividad. Waitz (1932), también menciond
que 350 anos son pocos para decir gue hav una periodicidad eruptiva, sin embargo, existe
una similitud en las erupciones explosivas de 1611, 1818 y 1913 (Tabla 3).

Luhr y Carmichael (1990) propusieron que el Volcan de Colima muestra un
comportamiento ciclico con la ocurrencia de erupciones desde el afio de 1690. Las
erupciones mas violentas como ias de 1818 y 1913 marcan el final de un ciclo. Esta clase
de erupciones es el resultado final de un proceso de diferenciacion magmatica, (como lo
muestran las lavas de 1869, 1961-62 y 1975) que dura alrededor de 100 afos (Luhr y
Carmichael, 1981), donde el factor que determina la explosividad consiste en un nuevo
aporte de magma bdsico que da origen a una mezcla de magma (acido-basico) en el que
éste Ultimo sirve como detonante para disparar una erupcién explosiva.

Robin, et al., (1991) sefalan que un ciclo eruptivo no termina con una erupcién explosiva,
sino que asi comienza y las erupciones explosivas son el resultado de una corta fase de
mezcla de magmas dacidos (61% SiO;) y basicos (56% SiO;), una homogeneizacion
posterior da como producto final un magma que consiste de un 38% de andesita basaltica
y 62% de andesita acida. Estos autores coinciden con Luhr y Carmichael (1990), en que
existe una mezcla de magmas y que el patrén ciclico se puede definir como una
alternancia de cortas fases explosivas con largos periodos efusivos, los cuales son

controlados por ciclos magmaticos de cortos periodos de mezcla de magmas y largas fases
de diferenciacion.
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Capitulo I11. Actividad histdrica del Volcén de Colima.

Por otro lado, Martin Del Pozzo et al., (1987, 2002), consideran que cada ciclo termina con
una fase explosiva, en la cual se destapa el crater por completo y la lava queda a mas de
300 m de profundidad dentro del conducto. El volcan presenta una etapa sin erupciones,
durante la cual la lava asciende cientos de metros hasta taponar el crater formando un
domo y eventualmente coladas de lava. Posteriormente, se presentan erupciones mas
explosivas que producen piroclastos de caida y derrames de lava acompanados de flujos
tipo merapi. Finalmente vienen erupciones con ceniza que después de varios anos
culminan en una erupcidn violenta que rompe el domo, y el crater queda totalmente
destapado y fragmentado. Estas erupciones producen una gran cantidad de material de
caida y flujos piroclasticos.

Precursores de la erupcion de 1913.

De acuerdo con los antecedentes histdricos de la actividad del Volcan de Fuego existe un
patrén de comportamiento que inicia después de presentarse una fuerte erupcidén en
donde se destapa por completo el crater y la lava queda a menos de 300 m de
profundidad. El volcan entra en una etapa sin erupciones mientras la lava va ascendiendo
hasta formar un domo que obstruye el crater por completo, y eventualmente se desborda
fa lava en forma de derrames. Posteriormente, se presentan erupciones mas explosivas
acompanadas de lavas (ocasionando derrumbes de los frentes de lava), y lluvia de ceniza.
Al final se presentan erupciones mas explosivas de ceniza y pequenos flujos de bloques y
cenizas que después de varios afios terminan con una erupcidn violenta que rompe el
domo y parte del crater, produciendo lluvia de ceniza la cual se dispersa a cientos de
kildmetros, asi como nubes ardientes y flujos de lodo que recorren grandes distancias en

muy poco tiempo debido a la fluidez de los materiales y la pendiente del terreno (Martin
Del Pozzo et al., 2002).

el Volcdn de Colima actualmente presenta una actividad similar a la que precedid en las
erupciones de 1818 y 1913. Después de la erupcion de 1913, cuando el crater quedd
destapado, la lava empezd a ascender nuevamente y a partir de 1957 la boca principal
(crater) se encuentra tapada por un nuevo domo. La expulsién de lava en forma de
derrames se ha dado en los anos subsecuentes de manera tranquila. Con el paso del
tiempo se han presentado erupciones que han generado lluvia de ceniza, derrumbes de
bloques de lava, pequefios flujos piroclasticos, y flujos de lodo de corto alcance, por lo
que en diversas ocasiones se ha tenido que evacuar a la poblacidon que se encuentra en
las zonas de alto riesgo. Esto pone en alerta a los estados de Colima y Jalisco, ya que se
encuentran centros de poblacidn vulnerables a la ocurrencia de una erupcion de magnitud
similar a la de 1913 seguida de flujos de lodo.
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Tabla 3. Actividad Historica del Volcan de Colima.

Ao
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Fuente: Basada en Arreola(1915), Waitz(1932), Martin Del Pozzo, et. al.{1995) y www.ucol.mx.




Capitulo IV. Erupcidén de 1913.

Capitulo IV. Erupcion de 1913.

La realizacion del siguiente capitulo se basé en la reconstruccion de los productos de 1913 en
el campo, en la informacion de Waitz (1915, 1932), Arreola (1915) y Saucedo (1997) y en los
testimonios de Juan Mancilla, Rafael Montes y Petra Montes de Oca (en Saucedo, 1997); y
Domitila Sanchez, Alberta, Eliseo y Joaquin (adquiridos durante este trabajo de campo). La
integracion de esta informacion permitio estimar la distribucion de la caida de ceniza, flujos
piroclasticos y lahares que se muestran en las figuras 10, 11, 12 y 13.

Actividad previa al 20 de enero de 1913.

Segun Saucedo (1997) la actividad inicid dos o tres dias antes de la erupcién, las personas
de los ranchos ubicados en las partes mas altas y cercanas al volcan al escuchar los truenos
abandonaron sus ranchos antes de la erupcion. En el rancho El Durazno ubicado al suraste
del volcan, se escucharon fuertes detonaciones y se refugiaron en “La Loma del que se

Vende” (actualmente Juan Barragan), ubicada al este del volcan en el margen norte del
arroyo El Durazno (Saucedo, 1997).

20 de enero de 1913.

Waitz (1915) menciond que el 20 de enero en horas muy tempranas, de manera violenta y
repentina inicid la erupcidon mas violenta del Volcan de Colima. Por otro lado, El diario “El
Imparcial” (citado por Saucedo, 1997) publicd el 20 de enerc de 1913 que "&/ Volcan de
Colima estd en gran actividad desde las 6.30 a.m. desde las 10 a.m. las erupciones son
continuas y maximas con abundantes derrames y fuertes detonaciones”.

Los testimonios de Don Juan Mancilla, Don Rafael Montes y la Sra. Domitila Sanchez
coinciden en que la erupcion empezd entre 11 y 12 dei dia. Por otro lado, ei jefe politico de
Ciudad Guzman menciond que la primera erupcion fue alrededor de las 4:30 de la mafana y
“consistio en pequenas explosiones de corta magnitud (Saucedo, 1997).

En Saucedo, 1997 se cita que: "4 /as 11:30 se escucho un rumor subterraneo seguido de una
detonacion levantandose en el espacio una hermosa nube de incalculable magnitud y desde
ese momento una serie de erupciones continuas casi sin interrupcion que bien podria decirse
una sola, a la 1 de la tarde empezo una lluvia de arena (lapilli) que fue tomando grandes y
alarmantes proporciones. A las 2 de la tarde densas nubes habian invadido el horizonte y la

fluvia de arena era tan fuerte que semejaba una tormenta de agua, produciendo las mas
tenebrosas tinieblas”. ‘ ’

Don Juan Mancilla, menciond que “en cada trueno o explosion arrojaba rocas al aire mientras
que el material se derramaba sobre las barrancas hasta la joya el Agostadero ubicada al pie
del volcén en el flanco sureste, con una profundidad de 40 m, la cual fue cubierta por
material (flujos pirocldsticos) que bajaba del volcan y una vez que se llend, el material
empezo a bajar por las barrancas, al mismo tiempo que estallaba en una curva rapidamente
estallaban en otra, formando nubes de polvo en cada estallido. Al mismo tiempo se levantaba
un borbollon (columna) negro que obscurecia €l cielo hacia el lado de Zapotidn. De San
Marcos hacia el norte sdlo se vela el borbollon negro que se levantaba, casi todos los
habitantes se refugiaron en e margen este del Rio Tuxpan, hasta que termind la fase mas
violenta de la erupcion, queddndose en San Marcos unicamerite-el cuidador.de I3 rava, Dofa
Concepcion Gonzdles y Don Juan Mancilla en la hacienda de San Marcos,”,
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"Cuando empezo a tronar fuerte, a hervir y tirar la lava del crater, parecia una olla de frijoles
como a las 12 del dia, y a las 3 de Ia tarde estaba terminando. El borbolldn que salia del
volcdn subia muy alto y después se lo llevaba el viento hacia el norte, provocando lluvii de
arena (ceniza) hacia Ciudad Guzmén, donde por el peso de la arena se cayeron algunos
techos de casas, pues 13 madera que los sostenia no resistio el peso”. Desde Cofradia se veia
muy bien como fue perdiendo fuerza y altura el borbollon y como fue disminuyendo su altura
poco a poco. Los truenos que provocaba la formacion del borbolidn se repetian cada 5
minutos mds o menos y se escuchaban en San Marcos y Cofradia, su sonido era como de
barrenos sofocados, sacudiéndose la tierra en cada trueno. Cada explosion arrojaba grandes
rocas que al caer sobre la vegetacion la incendiaban inmediatamente, después detrds de las
grandes rocas se levantaba el borbolldn. Desde el momento en que se inicio el descenso de
material incandescente por las barrancas empezo a percibirse un fuerte olor a azufre "
(Saucedo, 1997). También menciond que la fuerza de la lava o arena (flujos piroclasticos)
fue tan grande que llegd a 1.5 km al noroeste de San Marcos sobre la Barranca de La Arena.

Waitz, (1915) menciond que después de las 4 de la tarde del mismo dia, se formaron densas
nubes ardientes después de abrirse el crater (11:30 a.m. aproximadamente). Desde ese
momento, nubes en forma de coliflor se derramaban por los bordes del crater y fueron
descendiendo sobre los flancos de manera radial por las barrancas. En la parte media del
volcan se canalizaron por los valles hasta depositarse en las partes bajas.

Las barrancas con curvas pronunciadas permitieron que los flujos se siguieran de frente por
encima de los recodos de la barranca para unirse mas abajo con los depdsitos de otra
barranca (Waitz, 1915). Saucedo (1997) menciond que en la barranca La Tuna a la altura del
Fresnal, el fluio se salié del cauce principal en un recodo y mas adelante se volvié a
encauzar.

Los flujos piroclasticos alcanzaron una distancia de 15 km a partir del crater y un espesor
superior a los 40 m. La temperatura dei material alcanzd alrededor de 800°C destruyendo
todo a su paso (Arreola, 1913). Por otro lado, Waitz, (1915) menciond que las nubes mas
importantes se desarrollaron hacia el este del volcan hacia la Barranca de Beltran y llegaron
al camino real de Colima-Zapotlan (Ciudad Guzman).

La mayor parte de los flujos piroclasticos se formaron en la tarde del primer dia de la
erupcion (20 de enero). Sin embargo, Waitz (1915) observd el descenso de un pequefio flujo
por la barranca La Lumbre cuatro dias después (24 de enero).

Los flujos de bloques y ceniza descendieron hacia el norte del Playdn donde chocaron con la
pared de la caldera y bajaron por La Lumbre al noroeste-oeste del volcan. En la zona de Los
Hijos los flujos se dividieron y se volvieron a juntar, se encafionaron por las barrancas,
recorriendo entre 4 y 5 km en el sector sur-sureste del volcan (Barrancas Cordoban, Arena,
Montegrande, Durazno y Beltran).

Durante la erupcidn la columna eruptiva fue dirigida por los vientos hacia el noreste y esto
produjo la lluvia de ceniza en diversas poblaciones. poblaciones como Guadalajara, Ciudad
Guzman, Atotonilco, Sayula, Encarnacion, Teocaltiche, Cuquio, La Barca, Lagos y Ameca, Jal;
Guanajuato, Gto., Sahuayo, Zamora Mich. También !legé 2 Aguascalientes, Zacatecas y
Saltillo, Coah., (Arreola, 1915, en Saucedo, 1997).



Capitulo IV. Erupcién de 1913,

La caida de ceniza en Zapotldn (Ciudad Guzman), provocd dafios en la ciudad por el
derrumbe de los techos y bloqueo de las calles por la acumulacidn del material (Arreola,

1915). En Tonila se registrd caida de ceniza los dos primeros dias (20 y 21) de la erupcién y
se escucharon ruidos subterraneos.

En Guadalajara se reportd caida de ceniza, en este trabajo se estima que pudo tener
alrededor de 0.5 mm, asi como polvo fino en las ciudades de San Luis Potosi y Saltillo con
menos de 0. 01 cm de espesor (figura 11 y tabla 4). Sin embargo, sobre el flanco norte del
Nevado el espesor fue alrededor de 100 centimetros (Saucede, 1997).

Don Juan Mancilla, menciond que durante la erupcién hacia la parte noreste del voican se
observaba una capa de ceniza que cubrié los alrededores del volcan, por donde transitaban
animales de carga, mulas y burres hacian surcos y lomitas al caminar.

Waitz, (1932), menciond que después de la erupcidn, el interior del crater era de 400 m de
didmetro y tomé forma de embudo con flancos empinados, ademas de tener una
profundidad mayor a 300 m (Figuras 8 y 9). Un mes después de haber pasado la erupcion

aun habia exhalacion de humo (gases) y los habitantes de Tonila a principios de marzo
podian percibir el olor a azufre.

La erupcidn principal durd alrededor de 4 dias, aunque las emisiones disminuyeron, éstas se
prolongaron hasta finales de enero. Durante el verano del mismo ano, las fuertes lluvias
removilizaron los flujos de bloques y ceniza, que ain se conservaban calientes y se
transportaron por las barrancas hacia las partes bajas como flujos de lodo calierites.

Efectos de la Erupcion de 1913.

En este trabajo, los efectos de la erupcion de 1913 se clasificaron en impacto social,
ecoldgico, agropecuario y paisajistico (Tabla 5).

Los mapas de isopacas de la erupcién de 1913 muestran la distribucidn de la caida de ceniza
predominantemente hacia el noreste. Saucedo (1997), también realizé dos mapas de los
depdsitos de caida aérea de la erupcidn de 1913. Ambos trabajos difieren principalmente en
el area de distribucién de caida de ceniza, orientacidn.de las isopacas y puntos de registro.

El méximo espesor de la erupcion de 1913 fue de 100 centimetros del lado sur del Nevado de
y parte norte del Volcan de Colima (Saucedo, 1997), donde muy poca superficie de bosque
fue afectada, ya que la mayor parte carecia de vegetacion. Entre los 50 y 15 centimetros de
espesor, la ceniza sepultd algunos cultivos y los depdsitos de agua fueron contaminados. En
la figura 11, se observa que la ceniza con espesores entre 15 y 0.01 centimetros de espesor
cayd en numerosas poblaciones. Actualmente estas poblaciones han tenido crecimiento
socioecondmico (Ciudad Guzman, Atenquique, Zapotiltic, Guadalajara, Sayula) que en caso
de presentarse una lluvia de ceniza de esta magnitud, el impacto social y econdmico para Ias
poblaciones de Jalisco seria mucho mayor al de 1913.
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Capitulo IV. Erupcién de 1913.

La realizacién de los mapas de isopacas de la erupcién de 1913 (Figuras 10 y 11) estuvo
basada en la informacién del Imparcial (en Saucedo, 1997), Arreola, (1915) y Saucedo
(1997). Cabe mencionar que Saucedo (1997) realizd dos mapas de los depdsitos de caida
aérea de la erupcion de 1913, por lo que el espesor de las isopacas distales de este trabajo
(Figura 11) coinciden con el trabajo de Saucedo (1997). Sin embargo, es importante

mencionar que ambos trabajos difieren en cuanto al drea de distribucidn de caida de ceniza y
orientacién de las isopacas.

Figura 8. Vista del lado norte del Volcan de Colima en 1909 (Waitz, 1915).

Figura 9. Volcan de Colima después de la erupcion de 1913.
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Capituio IV, Erupcién de 1913.

De acuerdo con la informacién hemerografica la lluvia de ceniza de la erupcion del 20 de
enero de 1913, cayod en las localidades citadas en la Tabla 4).

Tabla 4. Localidades con caida de ceniza de la erupcion del 20 de enero de 1913.

Estado Municipio Localidad |Distancia| No.De |Espesor de Observaciones Referencias
al crater |[Habitantes| ceniza
(km) (Total) (cm)
L
Jalisco Zapotlan Cd. Guzman 26 17,085 15 Se obscureci6 laciudadalas | 2.5.6.y7.
el Grande 15:00 hrs.
Jalisco Zapotiltic lZapotiItic 242 3,648 15 2,6y7. ‘
Colima Cuauhtémoc Queseria 14.7 963 1 1,5
Jalisco San Gabriel San Gabriel 30 3,992 1 2,5
Jalisco Sayula Sayula 41 78,720 1 Obscurecid por la tarde 4,5
'Jalisco Tonila San Marcos 138 | 1,190 1 2,7
Jalisco Tonila Tonila 13.4 2,682 1 2,7
Jalisco Tuxpan Tuxpan 25 4,472 1 2,5
Jalisco Tuxpan Atenquique 18 201 1 2,5
Jalisco Concepcién de  |Concepcion 1,962 0.5 2,5
Buenos Aires De Buenos
Aires
Jalisco Atotonilco Atotonilco 160 6,027 0.5 La erupcién empezd a las 11 2,5
e} Alto el Alto hrs
Jalisco Cuquio Cuquio 2,587 0.5 2,5
Jalisco Guadalajara Guadalajara 130 119,468 0.5 2,5y6
Jalisco Juchitian Tamazula 42 0.5 2,5
Jalisco Mazamitla Mazamitla 77 1,402 0.5 2,5
Jalisco Poncitlan Poncitlan 135 2,011 0.5 2,5
Jalisco Tizapan el Alte  |Tizapan el Alto 93 1,922 0.5 2.5
Michoacan Sahuayo ‘|sahtiays i1 R e
Aguascalientes |[Aguascalientes [Aguascalientes| 320 76,591 0.1 Se nubld y hubo truenos 4,56y7
aislados.
Jalisco Arandas Arandas 185 5911 0.1 2,5 ‘
Jalisco La Barca La Barca 150 7,487 0.1 2,5
|
Jalisco Lagos Lagos 257 12,243 0.1 2,5
de Moreno de Moreno
Jalisco Teocaltiche Teocalticha 240 5.840 0.1 2,5
Jalisco Tepatitidn de Tepatitlan 185 5.560 0.1 2.5
Morelos de Moarelos
Jalisco Encarnacion Encarnacion 250 4,711 0.1 2,5
de Diaz de Diaz
Jalisco 'Yahualica 'Yahualica 200 3,036 0.1 Llovid ceniza. 2,5
Zacatecas Zacatecas Zacatecas 390 63,976 0.1 Lluvia de ceniza. 4,5,7
Zacatecas Frasnillo 60,822 0.1 Amanecié cayendo ceniza. 4,5,6,7.
Coahuila Sattillo Saltillo 720 25,414 0.01 3,56,7
Guanajuato Guanajuato Guanajuato 312 66,933 0.01 Polvo fino 4,5
Guanajuato Ledn Ledn de los 275 89,510 0.01 4,5
Aldama
Jalisco Ameca Ameca 135 9.529 0.01  |Amaneci6 una ligera capa de 4,5
ceniza.
Jalisco Zapotlanejo ”Zapotlanejo 145 2,750 0.01 2,.5
Michoacan La Piedad La Piedad 190 25,790 0.01 4,5
Michoacan Yurécuaro Yurécuaro 166 * 0.01 *
Michoacan Zamora Zamora de 145 97,994 0.01 Neblina de ceniza. 4,5
Hidaigo

Fuente: 1. Direccion. General. de Estadistica. 1913. Divisidn Territorial de Colima. 2. Direccién. Gral. de Estadistica. 1918.
Division Territorial de Jalisce. 3. Direccion. General. de Estadistica. 1913. Divisiér: Territorial de Coahuila. 4. Direccién General
de Secretaria de Hacienda y Fomento de Estadistica (1918). 5. El Imparcial, (1913). 6. Arreola, 1915. 7. Waitz, 1932.
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Capitulo 1V. Erupcién de 1913.

Impacto social.

La lluvia de ceniza que cayd en Ciudad Guzman provoco el desplome de los techos de las
casas, ya que la mayoria era sostenido por vigas de madera y no resistieron el peso de la
ceniza (10-15 cm). Esto provocé que las calles de la ciudad (Ciudad Guzman, Jalisco) se
bloquearan e interrumpieran las actividades, aunque la limpieza de la ciudad fue el problema
principal. También existen referencias de 20 cm de lapilli en areas cercanas al volcan. La
ceniza que viajé a mas de 700 km al noreste del volcan llegando Guanajuato, Guadalajara,
San Luis Potosi, Aguascalientes, Zacatecas, Saltillo, Coahuila y debi¢ afectarlas de diferente
manera de acuerdo al espesor que cayd en cada una de las ciudades.

Waitz (1915) menciond que e! valle agricola ubicado al noreste del volcan fue cubierto por
ceniza. Las zonas afectadas por la caida principalmente tenian un uso agricola.

Efectos por flujos piroclasticos.

Don Juan Mancilla menciond que después de la erupcion de 1913, durante la época de
lluvias y en los tres afios siguientes, el material que bajaba por la barranca de La Arena aun
estaba caliente, cuando llovia el agua bajaba vaporizando y se acompanaba de piedras muy
grandes y bofas (escorias negras), la creciente (lahar) golpeaba las paredes del cauce
haciendo que algunas paredes se derrumbaran. Este flujo llegd hasta el Rio Tuxpan a mas
de 17 km de distancia del volcan (Saucedo, 1997). En una de estas crecientes Don Demesio
Macias estaba parado en el borde del cauce cuandc una gran piedra pegdé en la pared
haciendo que se derrumbara y la creciente arrastrd a esta persona que fallecid. También
menciond que “después de /la erupcion el canal que abastece agua a San Marcos se tapo y
una brigada de trabajadores fue a limpiar dicho lugar. Uno de ellos tird piedras al paredon
que aun se encontraba muy caliente, y se desprendic un volumen considerable de pared, el
cual al entrar en contacto con el agua estallo causandole la muerte a cuatro o cinco
trabajadores por quemaduras e impactos”(Saucedo, 1997).

Dofia concepcidn (en Saucedo, 1997) menciond que después de la erupcidn dos trabajadores
al querer cruzar la barranca La Arena, murieron quemados Yy los envolvieron con hojas de
vastago (platano) porque la piel se les desprendia. También menciond que el rancho el
Durazno quedd sepultado por 5 m de arena. Waitz (1915) menciond la destruccion de este
rancho por ios flujos piroclasticos.

De acuerdo a la informacion de Don Juan Mancilla Don Rafael Montes y Dofa Petra Montes
de Oca, los ranchos destruidos fueron:

-El Rancho El Durazno, (de la familia Magaia), que quedd sepultado bajo 5 m de arena pero
no hubo pérdidas humanas, debido a que salieron a tiempo. Sin embargo, mucho ganado
quedd sepultado asi como maquinaria agricola nueva.

-El Rancho del Canutillo, quedd sepultado bajo 3 metros de flujos piroclasticos.
-El Rancho de Laguna Verde, también fue destruido por los flujos piroclasticos.

-El Rancho Ojo de Agua y el paraje los Machos que formaba parte del Rancho El Durazno, no
se sabe si fueron sepuitados por les dendsites pirccldsticos.

[wpe o]
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Capitulo IV. Erupcidn de 1913.

Dofia Petra Montes de Oca menciond que hubo una caida de arena y fragmentos mayores en
la localidad de Barranca de Agua, lugar donde se refugiaron. Saucedo (1997), comprobd la
presencia de fragmentos de pdmez de caida de 1 cm de didmetro sobre los hummoks que se
encuentran en la Yerbabuena y El Jabali. Don Daniel Zamora, comentd que muchas reses
fueron quemadas y envenenada al beber agua contaminada y que los flujos piroclasticos
llegaron cerca de Cofradia, municipio de Tonila, Jalisco (Saucedo, 1997).

Impacto ecoldgico.

Arreola (1913) y Waitz (1915) mencionan que los flujos piroclasticos no causaron graves
dafos a la poblacién, debido a que la region estaba poco poblada alrededor del volcan y
solamente se destruyeron dos ranchos. El bosque se afectd muy poco ya que en las partes
altas del cono carecian de vegetacion y en las partes mas bajas los flujos piroclasticos
estaban encauzados en las barrancas mas profundas y por lo mismo no causaron danos
importantes a los bosques que se encontraban en las partes altas sobre todo las lomas
elevadas que separaban a las barrancas. Sin embargo, los bloques incandescentes que eran
lanzados provocaron un gran numero de incendios en los alrededores del volcan,

perdiéndose una gran cantidad de arboles en los bosques ubicados en la parte sur del
Nevado de Colima.

La fauna de la regidn se vio obligada a emigrar por la falta de agua y comida ya que los
pastos fueron cubiertos por los flujos pirociasticos en la parte sur y al noreste fueron
tapados temporalmente por una capa de ceniza. Muchos animales al desplazarse quedaron
atrapados por los flujos y murieron quemados al intentar cruzar las barrancas. Otros

animales muriercn al comer pasto y/o beber agua contaminada, por lo que el impacto
ecoldagico en la regidn. fue considerable,

Impacto agropecuario.

Los dafos directos que sufrieron los poblados circundantes al volcan por los flujos
piroclasticos fueron principalmente la destruccion total o parcial de los ranchos ubicados en
la parte sureste, sur y suroeste del volcan, acompanados de la pérdida de ganado. Hacia el
sureste, entre San Marcos y Tonila, los ranchos como El Durazno y El Rancho Canutillo
fueron sepultados ademds de perder cabezas de ganado y maquinaria agricola nueva. Los
ranchos Cofradia y Causenta (cerca de Tonila) también tuvieron pérdida de ganado. Los
flujos pirociasticos que bajaron por las barrancas del lado sur estuvieron muy préximos a la
poblacion de Monte Alto y la Hacienda La Joya, ubicada al oeste de Monte Alto.

En cuanto al impacto agricola por los flujos piroclasticos se sabe que hubo pérdidas en las
plantaciones de café en el rancho El Jabali. Considerando que esta region se ha dedicado al
cultivo de cafa desde esa época debido a que ya existia el ingenio azucarero en San Marcos,
el impacto también debid ser considerable.

Impacto paisajistico.

E! cambio morfoldgico tanto del edificio voicanico como de las zonas adyacentes se produjo
con la ruptura de la cima del volcan y la formacion de los flujos piroclasticos. El cono cambid
drasticamente por la expulsién del domo y parte superior del crater, quedando como un
crater abierto en forma de embudo con més de 300 m de profundidad Waitz, (1932), calculo
que también entre 70 y 100m del cono fueron destruidcs con la expulsion del domo. En el
borde del créter se distinguian una serie de picos escarpados.
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Capitulo 1V. Erupcidn de 1913.

El efecto en el relieve fue importante ya que los flujos erosionaron los flancos superiores del
cono aunque la cubierta de ceniza y lapilli suavizd la topografia temporalmente. Los
barrancos que se encuentran hacia el sureste, sur y suroeste, se rellenaron por los flujos
piroclasticos y lahares calientes secundarios producto de las erupciones explosivas como la
de 1913. Los flujos piroclasticos y lahares formaron abanicos hacia la base externa del cono
donde las laderas eran de escasa pendiente.

Oficialmente no se conoce el numero de pérdidas humanas durante la fase explosiva del
volcan del 20 de enero de 1913, pero de acuerdo a los testimonios (Saucedo, 1997), después
de la erupcidn, si hubo varios incidentes en los dias y meses posteriores durante los cuales
hubo pérdidas humanas. Don Juan Mancilla (Saucedo, 1997) considerd a 5 personas. Dofia
Concepcién Gonzales menciond a 2 y en el verano 1 persona. Se puede considerar que como
producto de la erupcién de 1913 fallecieron 8 personas, ademas de la muerte de un nimero
considerable de animales que fueron arrastrados por los lahares calientes que descendian
por |a barranca La Arena y llegaban al Rio Tuxpan a mas de 17 km del voican.

Es importante mencionar que a pesar de que la poblacién no contaba con una explicacion
para el fendmeno volcanico, los habitantes de San Marcos y la gente que vivia en los ranchos
circunvecinos al volcan, fueron evacuados casi en su totalidad, refugidndose en las partes
mas altas como en el margen este del rid Tuxpan, la Loma el que se Vende (Juan Barragan),
asi como en la zona donde se ubica Barranca del Agua, ya que en estos sitios se sentian mas
protegidos. No se sabe si la poblacion fue evacuada ni el costo de pérdidas materiales, pero
si se puede apreciar que el efecto de la erupcién pudo haber tenido graves consecuencias de

haber existido el crecimiento de poblaciones que se ha dado actualmente en el drea del
valcan,

En la Tabla 5 se sintetizan los impactos de acuerdo a la caida de ceniza, flujos piroclasticos y
lahares por la erupcién de 1913.

La distribucidn de los flujos piroclasticos y lahares de 1913 se muestra en las figuras 12 y 13,
las cuales se basaron en el mapa de peligros del Volcan de Colima (Martin Del Pozzo, et al.,

1995b) y en la informacidn de Arreola (1915) Waitz, (1915) y los testimonios anteriormente
citados.
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Capitulo IV. Erupcidn de 1913.

Tabla 5. Efectos producidos durante y después de la erupcién del 20 de enero de 1913,

4,

Impacto Social Agropecuario Paisaje Bosque Fauna Rios y manantiales
Volcanico ;
Lluvia de ceniza - Colapso de techos de las | - Cultivos tapados en el Sepultamiento de Migracion por falta de Azolve de manantiales
viviendas en Ciudad valle de ciudad vegetacion comida y agua y de rios.
Guzman. microfita.

Guzman.
- Bloqueo de calles.
- Dificultad para limpiar la

ceniza en Ciudad Guzman.

- Azolve de manantiales,
arroyos Y rios.

- Dificultad en el transito
de los animales de carga.
- Interrupcidn de
actividades econdmicas.

- Muerte de ganado al
ingerir agua y comer
pasto contaminado.

Pastos tapados.

Fiujos pirociasticos y
Lahares

Destruccidn total y parcial
de los ranchos: Ei
Durazno, Laguna Verde,
Canutillo, Ojo de Agua y
paraje los Machos

- Sepultamiento de
café.

- Pérdida de ganado
vacino.

Relleno de la s
barrancas Beltrén,
Durazno, La Ar¢na,
Montegrande,
Cordoban y Lurbre.

- Relleno de los salles.
- Erosidn de los flancos
superiores.

- Removilizacién
constante de los flujos
piroclasticos sotwe las
barrancas, en feyma de
lahares.

-Formacién de
abanicos.

- Calcinacidn del ganado y
fauna local al intentar
cruzar las barrancas
rellenas de flujos
piroclasticos calientes.

- Migracidn de la fauna.

- Escasez de alimentos y
agua.

- Obstruccidn de los
manantiales.
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Capitulo V. Caracteristicas socioeconomicas.

Para conocer las caracteristicas socioecondmicas actuales de aquellas poblaciones que en
un futuro podrian tener caida de ceniza, presencia de flujos piroclasticos y lahares en caso
de ocurrir una erupcién como la de 1913, se requirid estimar la distribucion de los
productos e identificar las localidades que fueron afectadas por estos productos (Figuras
10,11, 12 y 13 y Tabla 4). Esto permitié realizar el andlisis socioecondmico actual para
posteriormente identificar los posibles impactos.

Con base en los datos del Censo de Poblacién y Vivienda (INEGI, 2000) y los anuarios
estadisticos de 1999 (Colima) y 2000 (Jalisco), se obtuvo la siguiente informacién. Las
ciudades de Guadalajara y Ledn cuentan con mds de 1 000 000 de habitantes cada una.
La mayor parte de la poblacion desarrolla actividades terciarias como comercio, servicios
de transporte y comunicaciones, servicios financieros, administracién publica, servicios
profesionales y técnicos, asi como servicio de restaurante y hoteleria. En segundo lugar
desarrollan actividades secundarias de la industria manufacturera, construccion,
electricidad y agua (Anexo-Tabla 1).

Aguascalientes y Saltillo tienen mas de 550 000 habitantes la poblacion econémicamente
activa, se dedica a las actividades terciarias. Las ciudades de Colima y Zamora tienen mas
de 100 mil habitantes. Villa de Alvarez, Guanajuato, Ciudad Guzman, Lagos de Moreno,
Tepatitlan y La Piedad tienen entre 77 000 y 57 000 habitantes (INEGI, 2000).

Dentro del area afectada también se encuentra Ameca, Arandas, Atotonilco el Alto,
Encarnacion de Diaz, La Barca, Poncitlan, Sayula, Teocaltiche, Tizapan el Alto, Zapotiltic,
Zaootlaneio v Yurécuaro tienen de 35 mil a 10 mil habitantes. Comala, .Queseria
Suchitlan, Concepcidn de Buenos Aires, Cuquio, San Gabriel, Mazamitla, Cuauhtémoc, San

Marcos y Tonila que son ciudades cercanas al volcan tienen entre 3 000 y 10 000
habitantes (anexo-Tabla 1).

Atenquique, Encarnacidn de Diaz y Tamazula, La Becerrera, La Yerbabuena y San Antonio
tienen menos de 2000 habitantes (INEGI, 2000). Esta poblacion desarrolla actividades
terciarias, secundarias y primarias. Atenquique y Cofradia de Suchitlan desarrollan en
primer lugar las actividades secundarias.

La poblacién (212 habitantes) de la Yerbabuena por encontrarse sobre flujos piroclasticos,
se reubicd en Cofradia de Suchitldn (120 personas) (Figura 14). Sin embargo, 60

permanecen en La Yerbabuena, debido al desacuerdos que hay entre autoridades y la
misma poblacion.

La mayor parte de la poblacidn tienen viviendas que tienen entre 5y 1 cuartos. El mayor
ndmero de viviendas con paredes y techos de cartdn o materiales de desecho se
encuentra en Ledn, Guadalajara, Zamora y Saltillo mientras que Mazamitla, Atenquique y
San Marcos segln los datos de INEGI (2000) tienen el nimero mas bajo de viviendas
particulares con estas caracteristicas (Anexo, Tabla 2).
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La mayor parte de la poblacién cuenta con los servicios de agua potable, electricidad y
drenaje (Anexo, Tabla 3). Los ranchos El Jabali y La Hacienda San Antonio, cuentan con

servicio de electricidad, aunque no esta registrado en el Censo de Poblacidn (INEGI,
2000).

Planteles.

De acuerdo al INEGI (2000), Guadalajara 1030 pianteles que incluyen aulas y laboratorios,
talleres, anexos para preescolar, primarias, secundarias, oficios, profesional medio,
Bachillerato y normal (Anexo, Tabia 4). Lagos de Morene, Ameca, Atotonilco el Alto tienen
entre 200 y 100 planteles, Concepcién de Buenos Aires, Sayula, Tizapan el Alto tienen
alrededor de 40 y 30, Tonila y San Marcos y 16 y 9 planteles.

Es importante mencionar que en el trabajo de campo se observd en la Becerrera que la
telesecundaria Luis Donaldo Colosio, se encuentra en el lecho del rio La Lumbre, el cual
fue uno de los conductos principales de los flujos piroclasticos y lahares en 1913 (Figura

15). Esto permite considerar que la ubicacidn de este plantel se encuentra en una zona de
alto riesgo.

Agricultura.

La actividad agricola de la zona en estudio se caracteriza por la variedad de cultivos que
se producen. En primer lugar sobresalen los granos, leguminosas, hortalizas y frutales
(Anexo, Tabla 5). La siembra de maiz abarcd 166,417 hectareas, cosechando 133,217
hectareas con un valor de 568,702,196 pesos. El cultivo de maiz forrajerc y maiz asociado
abarcéd mas de 32,000 hectareas equivalentes a 462,000 toneladas con un valor de 96
millones de pesos. La siembra de sorgo grano y sorgo forrajero abarcé una superficie: de
20,000 hectareas, obteniende mas de 298 mil toneladas con un valor mayor a 123
millones de pesos (INEGI,2000).

Los cereales como avena forrajera y de grano, junto con la cebada forrajera y el trigo, se
sembraron en mas de 12,000 hectdreas de siembra, y se obtuvieron mas de 115,500
toneladas equivalentes a 93 millones de pesos.

Las leguminosas como frijol, garbanzo y garbanzo grano fueron sembradas en una

superficie de 13,238 hectdreas y obtuvieron mas de 17 mil toneladas equivalentes a
99,795,380 pesos.

La siembra de jitomate, papa, chile verde, chile seco, elote, cebolla, tomate de cascara,
nopal tuna y calabacita, cubren una superficie de 3,289 hectareas equivalentes 189,608
toneladas con un valor de 413,465,450 pesos (INEGI, 2000).

Los cultivos permanentes también tienen una aportacion importante en la econcmia
regional y local. En Tuxpan, Lagos de Moreno, Cuquio y Arandas, Jalisco, los cultivos
permanentes como el pasto forrajero se sembrd en 9,089 hectareas, obteniendo 259,406
toneladas con un valor de 59,556,400 pesos (Anexo, Tabla 5). La alfalfa verde y alfalfa
achicalada abarcaron 4,937 hectéreas que corresponden a 391,802 toneladas con un valor
de 89,771,200 pesos (INEGI, 2000). En el estado de Colima los forrajes y la pradera
pasto se sembraron en 8072 hectdreaz obterniéndose 352810.5 toneladas con un valor
53,191,446 pesos (INEGI, 1999).
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El cultivo de cafia abarcd mas de 18,169 hectareas sembradas equivalentes a 1,472,163
toneladas con un valor de 3,866,990,415 pesos (Anexo Tabla 5)), mientras que para el
estado de Colima en los municipios de Cuauhtémoc, Comala y Villa de Alvarez, se
sembraron 7,384 hectdreas obteniéndose 534,614 toneladas con un valor de
20,083,671.39 de pesos (INEGI, 1999).

Se pudo ver en campo que la cafa de azlicar esta reemplazando al cultivo del maiz en los

alrededores del Volcan vy el principal receptor es el ingenio azucarero de Queseria (Figura
16).

El cultivo del café se lleva a cabo en el municipio de Tonila, Jal. se sembraron 76
hectdreas cosechando 112 toneladas teniendo un valor de 336,000 mil pesos. En Comala,
Cuauhtémoc y Villa de Alvarez la siembra café cereza abarca 1,355 hectdreas
obteniéndose 1,439 toneladas equivalentes a 5,005,000 de pesos. En campo se pudo
observar que en la zona del Borbollén y el Rancho el Jabali, cultivan el café y su
distribucidn es principalmente en la ciudad de Colima.

El cultivo de agave abarcé alrededor de 23,687 hectareas obteniendo 123,630 toneladas
las cuales tuvieron un valor de 1,005,060,690 de pesos. También el nopal tuna abarcd 156

hectareas de siembra, lo que permitié obtener 3,120 toneladas con un valor de 3,120,000
mil pesos.

El nopal y el aguacate, en los municipios de Comala y Cuauhtémoc en Colima se cultivaron
en 21 hectdreas produciendo 182 toneladas con un valor de 565,100 mil pesos. Se
cultivaron en 356 hectareas citricos como limén, limén agrio, limén persa y narania,
cosechando 1525 toneladas con un valor de 7,598,060 pesos. Los cultivos de guayaba,
mango, ciruela, ciruelo, tamarindo y lima abarcaron 1833 hectareas y se cosecharon
14,369 toneladas con un valor de 8,218,006 de pesos.

En Comala y Villa de Alvarez se cuitiva pldtano, papava roja, guanabana, mamey,
Macadonia, Leucadamia, Leucaena y copra (Anexo, Tabla 5). Estos cultivos fueron

sembraron en 105 hectareas y se cosecharon 556,3 toneladas que tuvieron un valor de
2,171,092 pesos.

En el ciclo agricola otofo-invierno de 1998, alrededor de 1975 productores agricolas
fueron beneficiados por PROCAMPO, de los cuales 1,888 productores corresponden a 17
municipios del estado de Jalisco y 87 al estado de Coiima (Anexo, Tabla 6). En los 17
municipios de Jalisco 3072 predios equivalentes a 14 312.4 hectareas recibieron un total
de 89 684 439.956 pesos por parte de PROCAMPO. En los municipios de Comala, Villa de
Alvarez y Cuauhtémoc los 87 productores beneficiados con 236 hectdreas recibieron
148,024 pesos de PROCAMPO (TABLA 6).
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Figura 14. Viviendas de Cofradia de Suchitlan.
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Figura 15. Telesecundaria Luis Donaldc Colesio, La Becerrera, construida sobre el lecho del rio La Lumbre.
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"Fig. 17. Cultivo de cana dei iade oriental del volcan (N19°24'33"W103°35'6").
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Durante el ciclo de primavera verano, 28 194 productores recibieron un total de 217 597
425 millones de pesos (Anexo, Tabla 6). Los municipios pertenecientes al estado de Jalisco
tuvieron 26,574 productores con 48,206 predios que abarcaron 269 675.64 hectareas y
recibieron un monto de 209,807,499 pesos. Los municipios del estado de Colima el apoyo
de PROCAMPO fue para 1 620 productores con un monto total de 7,789,926 pesos.

Actividad ganadera.

Los municipios identificados que fueron afectados por la lluvia de ceniza en 1913, cuentan
con ganado bovino, porcino, ovino, caprino, aves y colmenas (INEGI, 2000) (anexo-Tabla
7). El mayor nimero de cabezas corresponde a las aves cada uno. La Barca, Lagos de
Moreno y Zapotlanejo cuentan con mas de 1 milldn de aves (anexo-Tabla 8). Sayula,
Comala, Tuxpan, Teocaltiche, Poncitlan, Tamazula, Atotonilco el Alto y Zapotlan el Grande,
tienen entre 300 mil y 690 mil aves mientras que Cuauhtémoc, Villa de Alvarez, Zapotiltic,
Tonila, Yahualica, Tamazula, entre 130 mil y 70 mil cada uno. San Gabriel, Poncitlan,
Mazamitla, Cuquio, Concepcidon de Buenos Aires tienen una poblacién avicola menor a 20
mil cabezas por municipio (anexc-Tabla 7). En conjunto hacen un total de 18,852,597
cabezas con un valor de 118,785,44 pesos (INEGI, 2000). En Comala, Cuauhtémoc Villa

de Alvarez tienen alrededcr de 16,445 aves que equivalen a 730,888 pesos (anexo-Tabla
8).

El ganado porcino ocupa el segundo lugar, Arandas, Lagos de Moreno, Atotonilco el Alto,
tienen entre 980 mil y 110 mil cabezas cada uno. La Barca, Encarnacion de Diaz, Sayula,
Tamazula, Teocaltiche, Yahualica y Zapotldn el Grande tienen mas de 20 mil cabezas,
mientras que Concepcidn de Buenos Aires, Cuquio, Poncitlan San Gabriel, Tonila, Comala,
Cuauhtémoc y Villa de Alvarez tienen entre 5,500 y 300 por municipio. En total los
muricipios de Jalisco suman un total de 1,597,623 cabezas que es equivalente a
2,692,502.05 pesos, mientras que los tres municipios de Colima cuentan con 10,651
cabezas y equivale a 7,658 pesos (anexo-Tablas 7 y 8).

El ganado bovino se encuentra mayoritariamente en Lagcs de Moreno, Arandas, Ameca,
Teocaltiche y Cuquio, tienen entre 93 mil y 29 mil cabezas por municipio. Zapotiltic,
Cornala, Atotonilco el Alto, La Barca, Sayula, y Tonila, tienen menos de 15 mil cabezas de
ganado bovino cada uno, mientras que Encarnacién de Diaz y Arandas tiene mas de 16 mil
cabezas. Como se puede ver en la Tabla 12, Ameca, Cuquio, Poncitldn, Tuxpan, Yahualica
y Zapotlanejo tienen menos de 1,700 cabezas. Zapotlan el Grande, Lagos de Moreno, La
Barca y Comala, tienen entre 4,000 y 2,000 cabezas de ganado vacuno. Concepcion de

Buenos Aires, Tonila, Tizapan el Altc y Zapotiltic, no cuentan con datos de ganado bovino
(INEGI, 2000).

Los municipios del estaco de Jalisco afectados por la erupcidn de 1913, actualmente
cuentan 485442 cabezas de ganado vacuno equivalente a 22,202,259.96 miilones de
pesos, mientras que las localidades del estado de Colima tienen 43,356 cabezas que
suman 193,406.7 pesos (INEGI, 1999, 2000).

E! ganado caprino de Atotonilco el Alto, La Barca y Lagos de Moreno, cuentan con mas de
20 mil cabezas (anexo-Tabla, 7). Poncitlén, Teocaltiche, Tizapan el alto, Ameca y Arandas
tienen entre 1600 y 50 cabras {anexo-Tahias 7 v 3). En total tienen 102,660 cabras que
equivalen a 76,481.73 pesos para el estado de Jalisco. Los tres municipios de Colima
suman 1879 cabezas de ganado caprine y equivalen a 864,865.3 pesos.
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Capitulo V. Caracteristicas socioeconémicas.

Tamazula, Zapotiltic y Zapotlan el Grande tienen entre 56 mil y 20 mil colmenas, mientras
que Tuxpan, Lagos de moreno, Sayula, Ameca, Atotonilco el Alto, Encarnacidn de Diaz,
Tonila, Zapotlanejo y Cuauhtémoc, tienen entre 8000 y 1000. En Concepcidn de Buenos
Aires, Mazamitla, Teocaltiche, Tizapan el Alto, Tonila, Comala y Villa de Alvarez, hay
menos de 1000 colmenas. En total los municipios de Jalisco tienen 179,319 colmenas con

un valor de 51,567.59 pesos. Colima cuenta con 6231 colmenas equivalentes a 3738
pesos.

Infraestructura.

Las areas aledanas al Volcan de Colima cuenta con una gran infraestructura, reflejo del
crecimiento econdmico que ha tenido la region. Esta zona cuenta practicamente con una
amplia red de carreteras federales y estatales pavimentadas, terracerias y brechas
revestidas (anexo-Tabla 9). La carretera federal 54 Guadalajara-Colima-Manzanillo de
cuatro carriles que une al occidente del pais con la costa del Pacifico, es una de las mas
importantes a nivel nacional. También la carretera estatal 25 pasa sobre las faldas del
volcan y comunica a las principales localidades como Ciudad Guzman, Tonila, Queseria,
San Antonio, Comala y Colima. Existen una serie de brechas y terracerias que unen a la
libre estatal comunicando a pequefias localidades. También existen algunos caminos pocos
transitables que conducen al la parte alta del Volcan de Fuego.

El transporte férreo que pasa por las faldas del volcan de Colima une al centro del pais
con el puerto de Manzanillo; en este puerto se registran los principales movimientos
comerciales maritimos nacionales o extranjeros.

La zona cuenta con dos aeropuertos con servicio internacional v nacional aue ge
encuentran en la localidad de El Trece (Miguel Hidalgo) en Tlajomulco, Jalisco, y

Buenavista en Cuauhtémoc, Colima. Las aeropistas tienen una longitud de 4000 y 2500
metros respectivamente (anexo-Tabla 10).

El aeropuerto Miguel Hidalgo (Jalisco) recibié 120 600 vuelos de los cuales 103 072 fueron
nacionales y 17528 internacionales (anexo-Tabla 11). El aeropuerto Miguel de la Madrid
Hurtado en Colima, recibid 4 518 vuelos comerciales, particulares y oficiales, atendiendo a

137 356 pasajeros de vuelos comerciales, ya que los privados y oficiales no son
registrados.

Al Este del Volcan se encuentran dos lineas de conduccion eléctrica de 400 megavoltios
provenientes de la Termoeléctrica Campos ubicada en el Puerto de Manzanillo y junto con
la subestacion eléctrica de Colima suministran de energia eléctrica a las zonas aledanas al
Volcén. Parte de la energia eléctrica que proviene de dicha Termoeléctrica suministra a un
area de la zona metropolitana de Guadalajara a través de 9 subestaciones de distribucion
con una potencia de 665 megavols-amperes (anexo-Tabla 12).

Alrededor de 13 municipios cuentan hoy en dia con una subestacién de distribucidn

eléctrica (anexo-Tabla 12). Villa de Alvarez, Colima, tiene una estacion de 40 megavolts-
amperes distribuidos en 2,189 transformadores con una potencia de 74,821 mega-volts.
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Capitulo V. Caracteristicas socioeconémicas.

Cabe mencionar que 318 transformadores de 10,883 se encuentran en Comala y 239
transformadores de 8162 megavolts en Cuauhtémoc y 1,632 transformadores con una
potencia de 55,776 megavolts en Villa de Alvarez.

El servicio eléctrico es de tipo industrial, residencial, comercial, agricola, alumbrado
publico, bombeo de agua potable, aguas negras y temporal. Actualmente 701,541
usuarios del servicio eléctrico de Jalisco generaron 2,392,756 pesos (anexo-Tabla 13).

En Villa de Alvarez, Comala y Cuauhtémoc, cuentan con 31,079 usuarios del servicio
eléctrico de tipo residencial, comercial, alumbrado publico, industrial, agricola, bombeo de
agua potable, aguas negras y temporal, generando 78,192 pesos (anexo-Tabla 13).

El servicio postal y telegrafico se tiene en 22 municipios de Jalisco, en conjunto tienen 536
oficinas postales, donde 227 son expendios en pequefios comercios, 92 son agencias, 59
instituciones publicas, 47 administraciones y 95 otras instalaciones no registradas (anexo-
Tabla 14). En los 3 municipios de Colima (Villa de Alvarez, Comala y Cuauhtémoc), se
cuenta con 42 oficinas, de las cuales 26 son expendios en comercios, 11 son agencias, 4
administraciones y 1 institucion publica (anexo-Tabla 14).

A través dei servicio telegrafico en 21 municipios de Jalisco afectados por la erupcién en
1913, se recibieron 73,200 giros nacionales e internacionales, donde 164 221 fueron del
interior del pais equivalentes a 1,494,664.18 pesos y 8,979 telegramas internacionales
recibidos tuvieron un importe de 47,582.25 pesos. También se transmitieron 171,364 giros
en el interior del pais, equivalente a 174,202,659.3 pesos (anexo-Tabla 15).

En Cuauhtémoc, Comala y Villa de Alvarez, 23,411 giros recibidos nacionales generaron
10,248.23 pesos (anexo-Tabla 15). Se transmitieron 2,342 giros al interior de la Republica
generando 79,825.02 pesos. Se debe mencionar que la disminucion de los giros

internaciones transmitidos se suspendid debido a la inestabilidad del peso respecto al
ddlar estadounidense (INEGI, 2000).

La poblacién que se encuentra en las proximidades del Volcan tiene un desarrollo

econdmico importante en ia agricultura y ganaderia, asi como también infraestructura y
servicios.

52



Capitulo V1. Discusion de resultados

Capitulo VI. Discusion de resultados.

En el anadlisis de las areas de posible afectacion asociadas a la lluvia de ceniza, se
considerd el tipo de erupcion y la altura de la columna eruptiva, asi como la época de
ocurrencia debido a la influencia en los patrones de vientos. Se realizé un andlisis del
comportamiento del viento, integrando la informacidn histérica sobre la distribucion de la
caida de ceniza y la altura de la columna. Galindo et al, (1998) en su estudio
climatoldgico del Volcan de Colima, incluye un analisis de la distribucidn de los vientos
correspondientes a los vientos bajos, ya que el estudio se realizd a partir de la estacion
meteoroldgica El Volcancito, que se encuentra por debajo de 4000 metros de altitud.
Considerando lo anterior, se sugiere que para estimar la posible distribucion de la ceniza
se requiere de un estudio mas detallado de los vientos a partir de los 5 000 metros de
altura.

En el andlisis estadistico de los vientos para esta tesis se adquirieron los datos del
radiosondeo en la estacion de Manzanillo (19°07'N y 103°33'W) del Servicio Meteoroldgico
Nacional. Se escogid 1992 para detallar el comportamiento del viento, ya que fue el ano
que contaba con mayor nimero de datos de radiosondeo en los doce meses. Para
determinar la distribucion el viento se consideraron las siguientes variables: direccién del
viento (en grados), velocidad m/s y altura geopotencial (metros). Estos datos se
obtuvieron a partir de los 4000 metros de altura del volcan y tomando en cuenta una
altura minima de 21 kilémetros para la columna eruptiva.

La informacion se procesd y organizd en tres niveles altitudinales de 4000-9000, 9000-
14000 y de 14000 a 19000, ya que se observé que el comportamiento del viento tiene
variaciones en estas alturas. El comportamiento de los vientos se estudio hasta los 19 000
metros, altitud hasta donde llegaron los radiosondeos.

El resultado del analisis estadistico mostré que los vientos altos predominantes durante los
meses de enero a mayo y noviembre, vienen del oeste y suroeste. Se pudo apreciar que
durante estos meses los patrones dominantes del viento son constantes para los tres
grupos altitudinales (Figura 18). También en diciembre, los vientos se comportan de
manera similar, aunque a menor altura también se presentan vientos del sur.

Durante los meses de junio a agosto los vientos dominantemente entran por el este, y
con menor frecuencia del este-noreste, nor-noreste y sureste y norte. Se pudo observar

que en estos tres meses los vientos del suroeste son poco frecuentes, al igual que los del

oeste. (Figura 18).

Septiembre se comporta diferente. Los vientos dominantes vienen del norte, seguidos por
los del nornoroeste, este-noreste y este-sureste. A menor altura (9000-14000 metros) los
vientos dominantes son del noroeste, seguidos por los del sursuroeste y sur. Entre los
4000 y 9000 metros los vientos predominantes son del este principalmente.
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Octubre es el mes que muestra mayor variabilidad en la distribucién de los vientos altos
entran principalmente por el oeste. De menor importancia son los vientos del sur-oeste,
oeste-noroeste y sursuroeste. Los vientos medios (9000 y 14000 metros) predominantes
son del suroeste y con menor frecuencia del sursuroeste, y oeste.

Los vientos del norte, este y noreste son poco frecuentes. Los vientos entre los 4000 y
9000 metros, pueden tomar cualquier direccién, aunque tienen cierta predominancia los
del sureste, sur y oeste.

La velocidad promedio de los vientos tuvo variaciones en los tres estratos altitudinales.
Entre los 4000-9000 m la velocidad méxima promedio fue de 220 m/s y la minima de 10
m/s. Entre los 9000-14000 alcanzd hasta 400 m/s a principios de afo (enero-abril), pero a
partir de julio la velocidad promedio de los vientos no superd los 100 m/s. Por arriba de
los 14000 la velocidad de los vientos fue mas constante, se mantuvo entre 300 y 100 m/s,
lo que implica que tardarian en llegar a Ciudad Guzman (2 a 4 minutos ) Guadalajara (11
a 21 minutos) Aguascalientes (27 a 53 minutos) y Saltillo (1 a 2 horas).

Las velocidades mas bajas de 30 m/s se presentaron de septiembre y octubre. En caso de
presentarse una erupcidn como la de 1913, la ceniza llegaria a Ciudad Guzman en 14

minutos, a Guadalajara en 1 hora y 20 minutos, Aguascalientes en 2 horas y 10 minutos y
Saltillo en 6 horas y 7 minutos.
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Capituto VI. Discusion de resultados

Uso del suelo mediante Percepcion Remota.

Para la determinacion de los posibles efectos de los productos fue necesario estudiar el
uso del suelo. Esto se llevd a cabo mediante el procesamiento de la imagen de satélite
Landsat TM 2000, fotointerpretacion y analisis cartografico.

El procesamiento de la imagen Landsat TM 2000 se llevd a cabo principalmente para
determinar el uso del suelo en la zona del volcan de Colima. El método de clasificacion no
supervisada (Cluster) permitio agrupar las clases espectrales y se obtuvo una imagen con
60 clases espectrales. Estas se etiquetaron y agruparon en 16 categorias de acuerdo con
ell uso del suelo (Tabla 6). Para realizar la categorizacion se utilizaron las fotografias
aéreas escala 1: 75 000, los mapas de uso potencial (E13B24; E13B34; E13B34 y E13B35)
a escala 1:50 000, asi como la imagen de composicién de color de las bandas 1 (azul), 2
(verde) y 3 (roja). Como resultado se obtuvieron 16 grupos espectrales de acuerdo con el
tipo de uso de suelo y se obtuvo un mapa raster (anexo- Figura 1). Posteriormente se le
aplicd el filtro de mayorias (anexo-Figura-1). Este procesamiento fue verificado en campo.
Sin embargo, una de las limitaciones de la imagen ya procesada, fue que no se obtuvieron
superficies confiables de los diferentes tipos de uso de suelo. Esto se debid a que valores
con la misma reflectancia correspondian a diferentes elementos.

Para la realizacidn de los posibles escenarios por caida de ceniza y flujos piroclasticos se
integrd la informacién de campo junto con el registro histdrico a una base de cubierta
vegetal escala 1:250000 (SEMARNAP, 2000). Esto permitid realizar una estimacion en
hectareas de las zonas que podrian ser afectadas en un futuro.

Se puede observar que el cono superior estd formado por derrames de lava y flujos
piroclasticos recientes, por lo que carece de vegetacidon (Figuras 19 y 20). Se pudo
apreciar claros de matorral inerme y pastizal natural entre el Playon y el cono superior.
Sobre los flancos del Complejo Volcanico (Nevado de Colima y Volcan de Fuego) por
debajo de los 2800 metros, se extiende el bosque mesdfilo de montana, de oyamel, pino y
encino con pastizal inducido.

Se identificaron zonas agricolas sobre el piedemonte y planicies del volcan. Hacia el este,
sur, sureste y suroeste se encuentra una amplia extension de agricultura de temporal con
cultivos permanentes como cafa de azlcar. Se observan principalmente en los
alrededores de La Yerbabuena, El Borbolidn, Juan Barragan, Ciudad Guzman, San Marcos,

-7 Tonila, Queseria, Alcaraces y Cuauhtémoc, asi como el Trapiche, Villa de Alvarez, Chiapa,
Comala, Suchitlan y Cofradia de Suchitlan. Zapotiltic, Cuescalapa, La Becerrera, E! Tecuan
y San José del Carmen.

En Villa de Alvarez se llevan a cabo los cuitivos de coco v citricos (INEGI, 2000). Otras
actividades econdmicas que se desarrollan en Ciudad Guzman, Zapotiltic y Colima es la
industria textil y del calzado, el turismo y el comercio basico (excepto textiles, calzado
para esta Ultima localidad) (INEGI, 2000). Se pudo observar en campo que los bosques
han sido utilizados de manera intensiva para la industria del papel en Atenquique y
maderera en Huescalapa, Zapotiltic, Atenquique, El Platanar y San Marcos. En los
alrededores de las barrancas se encuentran zonas de Selva Mediana Subcaducifolia y

Selva Baja Caducifolia asociadas a vegetacién arbustiva y herbacea, resultado del
deterioro antrdpico.
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Capitulo VI. Discusion de resultados

También se pudo apreciar en campo que en el Rancho el Jabali y el Borbolldn al suroeste
del Volcan, se encuentran sembradios de café entre la Selva Mediana Subcaducilia. Estas
dos areas por encontrarse dentro de las areas protegidas naturales mantienen un manejo
sustentable para los recursos naturales, sobre todo en el drea del Borbolldn.

Tabla 6. Caracteristicas de las clases y categorias del analisis del uso del suelo por percepcion remota.

Clases Categoria

0,1,2 Sombra

3-4 Bosque natural liquidambar, guercus.

5-6 Pastizal natural, bosque caducifolio (pino y otras

especies).

7-8-9,10 Lavas, cuerpos de agua.

11,1213 Bosque de Quercusy matorral inerme y pino.
14,15,16 Bosque mesdfilo de montadia (pino, Quercus).
17,18,19,20,21,22,23 | Bosque latifoliado de pino y otras especies.

24

25,26,40,41 Agricultura de riego (azlcar).

27,28 Selva mediana, pastizal inducido y bosque de pino.
29,30,49 Lavas, suelos desnudos y ciudades.

31 Pastizal inducido

32,33,34,35 Selva baja caducifolia.

36,37,38,39 Agricultura de temporal anual.
42,43,44,45,46,47,48 | Agricultura de temporal

50,51,52,53 Agricultura de temporal anual permanente
54,55,56,57,58,59,60 | Nubes, erosidn de suelos desnudos.

Posibles escenarios.

Para la determinacion de los posibles escenarios se considerd el tercer grupo altitudinal de
vientos (14000 a 18000 metros), debido a que la altura aproximada de la columna de
1913 fue alrededor de 21 kms (Saucedo, 1997). A esta informacion se integrd el andlisis
de uso de suelo y caracteristicas socioecondmicas de la zona en estudio.

De acuerdo al andlisis de los vientos, los piroclastos de caida podrian preferentemente
dirigirse de enero a mayo, octubre y diciembre hacia el este y noreste.

En caso de tener una columna dirigida al este, las zonas de mayor afectacién ademas de
las areas forestales, serian las poblaciones de Atenquique, San Marcos, Tonila y Queseria.
También podrian tener caida de ceniza Zamora, Morelia, Distrito Federal, Guanajuato,

México, Distrito Federal, Hidalgo, Tlaxcala, Puebla, QUérétaro y Veracruz. La agricultira de™

riego y temporal (cultivos anuales y permanentes como la cafia de azlcar), la ganaderia y
la industria de papel que se ubica en Atenquique y el ingenio azucarero de Queseria,
podrian provocar graves pérdidas econdmicas. Los servicios de agua, electricidad, teléfono

y telégrafos también podrian sufrir dafios en la infraestructura y se pararian por horas o
dias dichos servicios.

En el verano entre junio y agosto la ceniza podria dirigirse hacia el oeste; sur, suroeste y
noroeste y sur del volcan. Hacia el oeste se podria afectar el San José del Carmen, El
Tecuan, El Borbolldn, Rancho El Jabali y Hacienda San Antonio. El cultivo predominante de
cafa de azlcar y café, frutales, hortalizas podrian ser dafiados.
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Alrededor de 72 empleados en el Hotel Campestre de La Hacienda San Antonio, no
podrian laborar. Habria falta de servicios de agua, luz y transporte debido a los dafos que
se ocasionarian en la infraestructura.

Si la ceniza fuera distribuida hacia el sur, Cofradia de Suchitlan, Suchitlan, Alcaraces,
Cuauhtémoc, la Ciudad de Colima, Manzanillo, Coquimatlan, Armeria, Tecoman vy el
Océano Pacifico podrian tener efectos importantes. La zona minera de Minatitlan y
Coquimatlan, Colima, seria afectada, aunque esto dependera del espesor y tipo de ceniza.
Los aeropuertos nacionales de las ciudades de Colima y Manzanillo, se verian afectados
por la suspensidn de los vuelos y los sistemas electronicos podrian danarse debido a la
abrasion de las cenizas. Los servicios y las actividades secundarias y terciarias podrian
paralizarse. En el puerto de Manzanillo el impacto podria ser considerable, debido a que
es una via importante del comercio maritimo internacional y nacional y la lluvia de ceniza
paralizaria las actividades laborales.

El andlisis de vientos vy la integracion de la informacion socioecondmica y uso del suelo se
pudo identificar cualitativamente, las zonas de mayor vulnerabilidad ante la presencia de
eventos explosivos del Volcan de Colima que estén acompanados por caida de ceniza. Sin
embargo, debe considerarse que pueden presentarse variaciones ante la presencia de
fendmenos naturales hidrometeoroldgicos temporales (nortes, ciclones o eventos de “El
Nino™).

Impactos futuros.

Agregando la distribucion de los productos volcanicos de la erupcién de 1913, informacion
socioecondmica, uso del suelo a la distribucion de los vientos, se estimaron los efectos
mas importantes por caida de ceniza (entre 100 a 15 centimetros de espesor), flujos
piroclasticos y lahares, en caso de presentarse una erupcién como la del 20 de enero de
1913 (Figura 19). También debe considerarse que los vientos predominantes entran del
oeste y suroeste, por lo que existe una mayor probabilidad de que una erupcién distribuya

los piroclastos de caida entre los meses de enero a mayo, noviembre y diciembre hacia el
noreste como ocurrid en 1913,

Caida de ceniza de 100 centimetros.

El espesor maximo de ceniza por la erupcion de 1913 fue de 100 cm (Saucedo,1997) en
los primeros 9 kildmetros al noreste del crater del volcan (Figura 19). La mayor cantidad

de ceniza puede caer en la zona del Playdn y en la ladera sur del Nevado de Colima.

Alrededor de 312.5 hectdreas cubiertas por lavas y depdsitos piroclastico del Volcan de
Colima podrian ser afectados por la caida de ceniza con un espesor de 100 centimetros,
los cambios morfoldgicos y paisajisticos del cono principal serian los mas sobresalientes
(Figura 19). Alrededor de 231 hectareas de pradera de alta montana y matorral inducido,
y 6.25 hectéreas de bosque natural de pino, oyamel y cedro también podrian ser
afectadas. Los pinos maduros podrian sobrevivir como ocurrid en 1913, aunque algunos
arboles pueden sufrir el rompimiento de ramas por la carga de ceniza. En el caso de las
semillas, arboles pequefios de los pinos y encinos pueden morir por sepultamiento. La
vegetacion arbustiva y herbacea del bosque de coniferas serfa sepultada.
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Caida de ceniza de 50 centimetros.

Ante la caida de ceniza con un espesor mayor a los 50 centimetros (Figura 19), alrededor
de 5686.75 hectdreas del Parque Nacional Nevado de Colima serian afectadas. Esta
superficie abarca 3125 hectdreas de bosque de coniferas, 1000 de pino- encino, 1125
hectareas de pradera de alta montafia y pastizal inducido y 218 hectdreas de areas que
carecen de vegetacion. Cabe mencionar que el impacto de la lluvia de ceniza e incendios
por los fragmentos incandescentes en los zacatonales alpinos, bosques de pino y pino

encino, podria disminuir la recarga de los acuiferos debido al dafio temporal de la cubierta
forestal.

La lluvia de ceniza también puede producir efectos en los manantiales que se encuentran

sobre las partes altas el volcan, al ser contaminados por la ceniza el uso de agua potable
para la poblacidn se limitaria.

Las especies faunisticas que se encuentran en peligro de extincién, como el puma, gato
montés, el venado cola blanca, halcones, pajaros carpinteros, colibries, podrian migrar
antes de la erupcién o morir por asfixia. Cabe mencionar que después de la erupcion de
1913, los asnos y caballos se les desprendian las pezufias después de pasar sobre los
depdsitos de ceniza (Don Juan, comunicacion personal). Sin embargo, la mayor afectacion
podria corresponder al bosque ya que no se pueden descartar los incendios debido a los

fragmentos incandescentes y flujos piroclasticos que descienden sobre las laderas como
ocurrié en 1913.

Caida de ceniza 15 centimetros.

De acuerdo a la informacidn del Censo de Poblacidn y Vivienda (2000), mas de 110 000
habitantes de los poblados de Ciudad Guzman, Zapotiltic, Ejido Atenquique, Huescalapa y
Juan Barragan podrian ser afectados (Figura 19). Los habitantes podrian sufrir de irritacion
en los ojos o vias respiratorias. Las viviendas pueden resistir el peso de la ceniza si tienen
una infraestructura firme, pero cabe mencionar que los techos fragiles pueden colapsarse
con 10 cm de espesor de ceniza o si la ceniza estd himeda. En este sentido debe
considerarse que en Ciudad Guzman, Zapotiltic, Atenquique y Huescalapa existen mas de
400 viviendas con techos de lamina, carton o materiales de desecho. Por otro lado, Juan
Barragan con mas de 200 habitantes, cuenta con viviendas que tienen techos de dos
aguas, _resultado de la asesoria de Proteccidn Civil del estado de Jalisco. Sin embargo, esta

accion no minimiza el riesgo en que se encuentra la poblacidn, ya que la difusién de
talleres comunitarios (realizacion de escobas y trapeadores que distribuyen en Ciudad

Guzman y Guadalajara), fomenta a que la poblacidn no busque una opcidn de reubicacidn
mas segura.

En caso de caida de ceniza con un espesor superior a 15 centimetros las viviendas no
podrian ser limpiadas inmediatamente, debido al posible riesgo de colapsarse los techos,

especialmente por la depositacion de las cenizas himedas en las estructuras de las
azoteas planas.
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Los municipio de Ciudad Guzman, Zapotiltic y Atenquique cuentan con mas de 55
planteles educativos los cuales podrian sufrir el colapso o falta de servicios, junto con 16
instalaciones médicas (INEGI, 2000). Los 19 médicos podrian ser insuficientes en casc de
emergencia médica (TABLA 10).

La caida de ceniza con 15 c¢cm de espesor afectaria alrededor de 26255.8 hectareas,
correspondientes al bosque de oyamel y pino, bosque de coniferas latifoliadas (pino-
encino), selva baja caducifolia y matorral subtropical y agricultura de temporal y cultivos
permanentes tendrian danos ante la lluvia de ceniza (Figura 19-cuadro 1). Alrededor de
6812.5 hectareas del parque nacional Nevado de Colima serian afectadas. Los arboles de
los bosques pueden quedarse sin follaje o romperse las ramas. También puede
presentarse el sepultamiento de individuos arbdreos pequefios.

Es importante mencionar, que el bosque de pino-encino por ser un ecosistema resistente a
las modificaciones antrdpicas y naturales, alberga a diversas especies de vertebrados y
aves endémicas, las cuales podrian sufrir dafos como asfixia, ceguera y quemaduras y
tener escasez de alimentos para las especies principaimente pequefias.

Por otro lado, la vegetacion rastrera o microfita seria cubierta y habria un rompimiento y
sepultamiento generalizado de los musgos y otras plantas herbaceas. Los pequefios
musgos y plantas anuales podrian renacer y recolonizar nuevamente los ecosistemas
afectados. Los pastos podrian quemarse si tuvieran mas de 5 cm de espesor de ceniza
como ocurrié en 1913. Una gran proporcion de las plantas cubiertas podria ser eliminadas
por mas de un ano v el ganado seria afectado por la posible escasez de comida.

Los cultivos como la cana de azlcar, el maiz y la cebada grano son cultivados en mas de

4,520 hectareas, lo que pone en riesgo a mas de 29,270,000 pesos por la liuvia de
ceniza.

El grado de afectacién dependera de la etapa de crecimiento en que se encuentre el
cultivo. El impacto de la ceniza en la horticultura y fruticultura también dependera de |a
composicion de la ceniza que en este caso es andesitica. Esto puede reducir
significativamente la ejecucion de las cosechas, asi ‘como disminuir Ia presencia de los

la lluvia de ceniza cuando ‘el espesor de la ceniza esta por arriba de los 10 cm, pero es
dificil que se recupere rapidamente cuando se rebasan los 50 cm de espesor.

El impacto en la ganaderia puede darse principalmente en la escasez de alimentos. Los
municipios de Zapotiltic y Zapotlan el Grande (Ciudad Guzman) tienen mas de 75 500
cabezas de ganado bovino, porcino, ovino y caprino que podrian ser afectados causando
perdidas mayores a 405 mil pesos. En caso de que el agua se contaminara el ganado y
otros animales también podrian morir. En 1913, varias reses murieron al beber agua y

comer pasto contaminado, o por atravesar las barrancas por donde bajaron los flujos
piroclasticos.
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Los manantiales o tomas de agua de Ciudad Guzman, Zapotiltic, Huescalapa y Juan
Barragan podrian llegar a contaminarse al depositarse las cenizas. En esta zona tambi¢n el
bombeo de agua potable a través de electricidad podria limitarse ante la falta de energia
eléctrica como ocurrié en 1913. El sistema de riego seria paralizado, las lineas telefonica,
telégrafos y de electricidad podrian sufrir dafios en el cableado o bien caerse la
infraestructura que pasa cerca del volcan, por lo que mas de 100 000 habitantes no
tendrian servicios hasta restablecerse.

El sistema de alcantarillado puede ser bloqueado o destruido como ocurrid en Ciudad
Guzman en 1913. El equipo eléctrico y maquinaria también puede ser dafiado debido a la
abrasion de las cenizas. En caso de caer la ceniza en las subestaciones eléctricas de
Zapotiltic de 20 megavoltios, al dafnarse los transformadores de las lineas de conduccion
eléctrica de 400 megavoltios que suministran energia eléctrica a las zonas cercanas al
volcan y a la ciudad de Guadalajara, se ocasionaria la suspensidn de luz para los poblados
de Colima y Jalisco incluyendo Ciudad Guzman, Zapotiltic, Guadalajara y Huescalapa. Los
usuarios del servicio eléctrico mas afectados serian los de tipo habitacional, comercial,
industrial y agricola.

En Zapotiltic y Zapotlan el Grande alrededor de 58 oficinas postales paralizarian las labores
y mas de 16 500 giros telegraficos no serian recibidos. La infraestructura de la torre de TV
azteca que se encuentra al este del volcan y la estacion de radio y television estatal
podrian sufrir dafios por caida de ceniza de 15 centimetros.

También pueden ser afectados alrededor de 37 kilémetros de la carretera federal, 98
kilometros de |a estatal pavimentada v 18 kildmetras de raminos rurales revestidos en los
municipios de Zapotlan el Grande y Zapotiltic. Las terracerias que conducen a Juan
Barragan, Ejido de Atenquique quedarian bloqueadas.

El uso del aerédromo de Zapotiltic con la pista de 2.5 kildmetros también pueden quedar
bloqueados ante la caida de ceniza.

Caida de ceniza de 0.5 centimetros.

En Guadalajara, Atotonilco el Alto, Poncitlan, Tamazula, Tizapan el Alto, Sayula y Tuxpan
Jal., y Sahuayo, Michoacan, tuvieron caida de ceniza de aproximadamente 0.5

~ centimetros de espesor en 1913. Ante una erupcién, mas de 1 780 424 habitantes podrian

ser afectados por lluvia de ceniza. Las actividades se paralizarian temporalmente ante la
posible falta de los servicios y vias de acceso como carreteras o calles bloqueadas.

En el Lago de Chapala, ante un cambio en la composicidén quimica o pH en el agua por la
lluvia de ceniza, se podrian producir dafios a la fauna acudtica, ya que existen peces
susceptibles a los cambios de composicién quimica en el agua. Esto podria ocasionarles la
muerte o producir enfermedades en la piel.
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Los efectos en la agricultura podrian ser minimos ya que la ceniza se incorporaria al suelo
en poco tiempo. Los cultivos de maiz en Tuxpan, Atotonilco el Alto y Poncitlan, junto con
sorgo grano y trigo de los municipios de Atotonilco el Alto y Poncitlan, podrian dafiarse si
se encontraran en etapa inicial de crecimiento si la ceniza fuera muy acida. En caso de
encontrarse floreciendo, la calidad del grano podria disminuir y bajaria el valor de los
cultivos.

Losa cultivos de frijol, garbanzo, trigo, avena y cebada forrajera, asi como el tomate con
cascara, cartamo, jitomate, chile verde y chile seco, papa, elote, cebolla y brécoli, pasto
forrajero, cafa de azlcar, agave, alfalfa verde, nopal tuna, limdn, alfalfa achicalada, limay
ciruelo, podrian estar en riesgo en caso de que la ceniza fuera severamente acida (pH
inferior a 3), ya que se puede quemar el tejido de la planta y disminuir la polinizacion. Los
arboles frutales pueden estar en peligro, si la fruta ya se encuentra en desarrollo, podria
deformarse o cambiar de coloracion por lo que el valor econdmico disminuiria. Por otro
lado, la cosecha también puede dificultarse ya que es dificil moverse y empacar sobre todo
cuando el espesor es mayor a 0.5 cm.

En los municipios de Atotonilco el Alto, Poncitlan, Sayula, Tamazula, Tizapan el Alto, el
ganado bovino, ovino, porcino y caprino se veria afectado en caso de que los pastizales
sufrieran algin dafo. Esto provocaria la escasez de alimentos para el ganado bovino,

ovino y caprino. Las aves y colmenas en caso de encontrarse al aire libre podrian también
ser afectadas.

El transito en la red carretera pavimentada federal y estatal con mas de 380 kildmetros,
terracerias y caminos rurales o brechas podria paralizarse el trénsito ante la falta de
visibilidad y acumulacién de ceniza y presentarse dafos en la maquinaria automotriz.
Algunos tramos de las carreteras estatales MEX 54, MEX 15, MEX 80, y federales MEX 110,
MEX84, MEX80, JAL 401, JAL 410, JAL 407 y JAL 10 podrian ser afectadas. También las
vias férreas que conducen a Colima-Guadalajara- Atotonilco-Michoacan- Yurécuaro-
Maravatio-La Piedad podrian sufrir danos.

El aeropuerto de la ciudad de Guadalajara Miguel Hidalgo con mas de 120 600 vuelos
nacionales e internaciones podria suspender el servicio durante algunas horas o dias,
dependiendo del grado de afectacidn. La ceniza puede ocasionar dafios en las operaciones
en tierra, en las computadoras a través de cortos circuitos, quemar los transformadores,

ocasionar dafios de la red eléctrica y en los mismos aviones, ademés de provocar la
limpieza de los 4000 metros de la aeropista.

Las 13 subestaciones de distribucidn de luz eléctrica que se encuentran en Atotonilco el
Alto, Guadalajara, Sayula, Tamazula, Tizapan el Alto y Tuxpan, al sufrir dafios podrian
provocar la interrupcion de energia eléctrica. En caso de suspenderse el servicio de
electricidad mas de 549 128 usuarios podrian ser afectados.
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Caida pirocastica de 0.1 centimetros.

Con base en la informacidn descrita por Waitz (1932) y la recopilada por Saucedo (1997)
se extrapolaron los puntos que contaban con 0.1 ¢cm de espesor de caida de ceniza.
Aguascalientes, San Juan de los Lagos, Encarnacién de Diaz, Teocaltiche, Yahualica, San
Juan de los Lagos, Tepatitlan, Arandas, La Barca y Tecatitlan, Jal., fueron las poblaciones
que tuvieron registros con lluvia de ceniza con este espesor. Actualmente Aguascalientes y
las localidades del estado de Jalisco mencionadas, tienen una poblacion superior a 1000
000 de habitantes. El impacto en las viviendas es minimo.

En los cultivos de granos, hortalizas y forrajes: pasto forrajero vy alfalfa verde, asi como
agave, nopal tuna y lima, pueden restablecerse en semanas, ya que la ceniza se
incorporaria al suelo y no habria sepultamiento de las plantas. Una de las ventajas en las
zonas agricolas que reciben pequenas cantidades de ceniza es el beneficio en el
crecimiento de las plantas, aunque esto dependera del tipo de suelo y composicion de la
ceniza.

Por otro lado, el impacto hacia los servicios de electricidad, teléfonos y telégrafos no se
verian afectados. La limpieza de las calles sera necesaria para evitar el taponamientc de
alcantarillado en las carreteras o en vias publicas y viviendas.

El abastecimiento de agua podria verse afectado en caso de depositarse las cenizas en los
manantiales o tomas de agua. El servicio de electricidad, telefonia y telégrafos podrian

continuar con los servicios, ya que las subestaciones se encuentran fuera de la zona de
riesgo.

El aeropuerto de Aguascalientes podria interrumpir por horas el servicio debido al efecto
que pueden tener éstas sobre las aeronaves y sistemas electronicos.

Caida de ceniza de 0.01 centimetros.

Las poblacicnes que recibieron menos de 0.01 centimetros de ceniza durante los dias 20 y
21 de enero de 1913, fueron Ameca, Lagos de Moreno, y Tecalitlan, Jal., La Piedad y
Zamora Mich., San Luis Potosi, Ledn, Gto., Fresnillo, Zac., y Saltillo Coah. Es posible que
San Marcos, Tonila y Queseria, Col., también hayan tenido menos de 1 mm de ceniza,
pues en |os testimonios solo mencionaron la caida de ceniza.

Actualmente més de un millén de habitantes podria ser afectada por la lluvia de ceniza
fina. Esto podria provocarles irritacién de ojos y vias respiratorias.

Ante la lluvia de ceniza, los cultivos de maiz grano, forrajero y asociado, asi como el sorgo
grano y forrajero, frijol, papa, chile seco, cartamo, cafia de azlcar, pasto forrajero, agave,
nopal tuna, que se cultivan en Ameca y Lagos de Moreno en Jalisco, tendrian un impacto
minimo, ya que la ceniza se incorporaria inmediatamente al suelo.

Por otro lado, el servicio de agua potable puede contaminar las tomas de agua ¢ los

manantiales en caso de no estar tapados. El servicio de electricidad, teléfono y telégrafo
podria no verse afectado.
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Flujos piroclasticos.

En la erupcion de 1913 los flujos piroclasticos o nubes ardientes fueron los productos que
produjeron mayor impacto, debido al sepultamiento de 4 ranchos y 8 personas, asi como
la pérdida de maquinaria agricola, sepultamiento de cultivos y la calcinacion del
sotobosque y algunos animales silvestres. Estos flujos compuestos por bloques y cenizas
alcanzaron 15 kildémetros de distancia con un espesor hasta de 40 metros, descendieron
por las Barrancas El Durazno, Beltran, La Arena, El Cafecito, Santa Ana, La Tuna, Monte
Grande, San Antonio, El Cordoban y La Lumbre.

Actualmente las poblaciones de San Marcos, La Becerrera, los ranchos El Jabali, La Joya y
pequenos ranchos junto con la telesecundaria, se encuentran sobre los lechos de los rios
que descienden por las barrancas de La Arena, Cordoban, La Lumbre y San Antonio.

Las poblaciones que se verian afectadas por flujos piroclasticos son aquellas que se
encuentran principalmente en los limites de las barrancas como San Marcos con 3,400
habitantes (Barranca La Arena), Tonila con 3,178 habitantes (Barranca Las Coronas) y
Queseria 8,132 (La Arena). También La Becerrera con 341 habitantes corre un alto riesgo.
La telesecundaria, el Rancho El Jabali y San Antonio, también son zonas vulnerables ante
la presencia de flujos piroclasticos o lahares. Ya que podrian quedar sepultadas si éstos
descienden por la barrancas de la Lumbre, El Cordobén, La Arena y Las Coronas.

De acuerdo con el Censo de Poblacién y Vivienda 2000, mas de 15 000 personas de ocho
localidades, serian afectadas por los depdsitos de flujos piroclasticos (Tabla 7). San
Marcos, Tonila y Queseria serian las mas afectadas ya que tienen mas de 3 000 habitantes
cada una.

Tabla 7. Poblaciones que podrian ser afectadas por los flujos piroclasticos.

Estado Municipio Localidad Distancia Poblacin
proximada alTotal
rater

Palisco Tonila San Marcos 13.6 3400

Tonila Tonila 14 3178

Colima Cuauhtémoc Queseria 15 8130

Comala El Jabali 10 6¥*
IComala La Becerrera 12 341
omala Hacienda San 2%
IAntonio 12.8
IComala La Yerbabuena 6 212%
Laguna Verde 7.2 *
El Borbollén 9.1 3**
Barranca del Agua [12.8 *
La Joya .9 *
[Tonila El Fresnal 7 *
otal 15260

Fuente: Censo de Poblacidn y Vivienda 2000. INEGL.
** comunicacion personal.

*No hay datos.
Alrededor de 4568 hectareas del parque nacional Nevado de Colima y 5706 hectéreas de
la zona de Proteccidn Forestal y Refugio de la Fauna Silvestre El Jabali podrian sufrir
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Alrededor de 4568 hectareas del parque nacional Nevado de Colima y 5706 hectéreas de
la zona de Proteccién Forestal y Refugio de la Fauna Silvestre El Jabali podrian sufrir
dafios ante la presencia de flujos piroclasticos. También el centro recreativo La Maria, se
encuentra en zonas de alto riesgo, ya que ante la presencia de flujos piroclasticos o
lahares podria quedar sepultado, si descienden por las barrancas de la Lumbre. En 1913
desde la Hacienda San Antonio observaron el descenso de los flujos piroclasticos, hoy en
dia dicha Hacienda es una zona hotelera de cinco estrellas, que da empleo a 72 personas
que vienen de la Becerrera, Comala y Colima. Debido a que se encuentra sobre los limites
de la Barranca El Cordoban, no se descarta la posibilidad de que en un futuro los flujos
pudieran extenderse vy llegar a La Hacienda.

Aproximadamente 3012 hectareas de pastizal inducido, 1281 hectareas de bosque de pino

y encino, 781 de bosque de coniferas podrian ser sepultados por los flujos piroclasticos
(Figura 19).

Alrededor de 375 hectareas de agricultura de riego, 93 hectareas de agricultura de
temporal con cultivos permanentes (cafia de azlcar) también podrian quedar por debajo
de los flujos piroclasticos. El ingenio azucarero de Queseria como principal receptor, de la
cafa de azucar también podria tener un impacto econdmico considerable.

El sector ganadero puede ser uno de los méas afectados como ocurrio en 1913.
Principalmente el ganado vacuno, ya que muchas cabezas se encuentran en las zonas

donde afloran flujos piroclasticos de 1913, tal es el caso de los ranchos La Joya, El Jabali y
El Borbolidn.

La carretera federal donde se encuentra la autopista San Marcos ubicada en los limites de
la Barranca La Arena, las carreteras estatales y terracerias que atraviesan las barrancas
del Cordoban en La Becerrera, junto con el puente La Lumbre, pueden desaparecer por
los flujos piroclasticos. En este caso, los habitantes de la Yerbabuena y La Becerrera no
tienen una via de acceso terrestre, por lo que tendrian que evacuarse previamente.

La fuente de agua potable que abastece a las poblaciones del suroeste, sur y sureste,
proviene de los manantiales que se encuentran en la barranca de la Arena, Rincon del
Cordoban y La Bueyada. En caso de presentarse flujos piroclasticos con distancias
maximas de 15 kildmetros como ocurrié en 1913, el servicio de agua potable se cortaria y
"~ “més de 15 mil habitantes se verian afectados. ~

Los efectos de los flujos piroclasticos dependera del volumen y alcance que estos tengan,
en este sentido los barrancos por donde descienden los principales cauces tienen el
control del encauzamiento de los flujos piroclasticos. La fauna que intente emigrar puede
quedar atrapada y calcinada al intentar cruzar las barrancas. Los flujos pueden sobrepasar
las barreras naturales como los bosques y hummocks de los rancho El Jabali, La Joya, y La
Hacienda San Antonio. Por lo que el relieve es un factor determinante que define la
distancia a que llegaran los flujos piroclasticos y lahares secundarios.
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Es importante mencionar que debido al alto riesgo que tenian los habitantes de la
Yerbabuena, 160 personas fueron reubicadas en Cofradia de Suchitlédn. Sin embargo
alrededor 40 personas permanecen aun en la localidad, ya que no estan de acuerdo con la
reubicacion. También se pudo observar que la mayoria de las personas reubicadas,
regresan diariamente a realizar sus actividades laborales (agricolas, cuidado del ganado,
principalmente bovino y vigilancia de sus viviendas). Por otro lado, en esta misma area se
observo que el cultivo de cana se va extendido considerablemente.

La mayor parte de las poblaciones afectadas corresponden al estado de Colima, esto en
parte se debe a la morfologia del Playdn. Esto permite que los flujos se distribuyan al
suroeste, sur y sureste principalmente.

Lahares.

Uno de los efectos que tuvo mayor impacto después de los flujos piroclasticos, fue la
formacion de los lahares calientes durante el verano de 1913 y 1916. Las fuertes lluvias
provocaron que los flujos de blogues y ceniza, que aun se mantenian calientes, fueran
removilizados hacia las partes bajas acompanados de grandes bloques y escorias negras,
arboles y ganado. La formacion de lahares provocd la muerte a 5 personas, ganado y
fauna local. Después de 3 aflos nuevamente se presentd el mismo tipo de flujos.

Los flujos de lodo al igual que los flujos piroclasticos descendieron por las barrancas
Durazno, Beltrdn, Arena, Montegrande, Cordoban y la Lumbre (Figuras 13 y 19). Los

lahares se pueden formar a partir de los 3600 metros de altitud, donde inicia las corrientes
fluviales.

El iahar de 1913, que descendid por la Arena, desembocd hasta el rio Tuxpan, a mas de
17 kildmetros. Actualmente, San Marcos se encuentra sobre los bordes de dicha barranca,
sin embargo, el nimero de viviendas que se estan instalando sobre los limites de esta
barranca, se encuentran ante un riesgo mayor, ya que La Arena no sélo es receptora de
los flujos piroclasticos sino también de flujos de lodo calientes.

Las localidades que pueden ser afectadas por flujos de lodo son aquellas que se
encuentran en las proximidades de las barrancas El Cordoban como (La Becerrera, San
Antonio, Rancho El Jabali), y Monte Grande (Queseria) en Colima, y las barrancas El

Muerto , La Tuna , Santa Ana, El Cafecito, La Arena (San Marcos) y Beltran-Durazno en
Jalisco. ) o T e

Alrededor de 15 000 personas (Tabla 7) serian afectadas por la presencia de lahares.
Estos flujos de lodo pueden tener una distribucidén a lo largo de las laderas este, sur y
oeste del volcan. Las zonas vulnerables a los flujos piroclasticos coinciden con la zona de
lahares. El impacto mayor podria ser para San Marcos y Queseria. San Antonio y El Jabali
también podrian sufrir dafios. Los cultivos de cafia y de café, que se encuentran en las
orillas de las barrancas se podrian perder, asi como el ganado bovino y ovino, ya que

corren el riesgo de ser transportados por los depdsitos laharicos como ocurrid en 1913 y
2000.
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Se observé durante el trabajo de campo que la Hacienda San Antonio junto con el Rancho
El Jabali también pedrian sufrir dafios en caso de seguir socavando las partes laterales del
rio El Cordoban. También se aprecié que los cultivos de cafa y de café, el ganado boino
y ovino, que se encuentran en las orillas de las barrancas se podrian perder, ya que corren
el riesgo de ser transportados por los depdsitos laharicos como ocurrié en 1913 y 2000.

En caso de presentarse una erupcidn violenta del Volcdn de Colima, también se pueden
producir lahares por las barrancas El Zapote, Atenquique, Platanar y La Bueyada. Ante la
presencia de lluvia y la depositacién de los piroclastos de caida, el arrastre de los
materiales podria ocasionar severos danos en Atenquique, ya que éste se encuentra en la
barranca. La industria papelera y 290 viviendas de 1143 habitantes, podrian quedar
sepultadas como sucedid en 1952 por el lahar que destruyd Atenquique.

Los lahares principalmente podrian causar dano a los puentes que permiten atravesar las
barrancas de La Arena, Cordoban, La Lumbre y de esta forma incomunicar a la Becerrera
y La Yerbabuena.

Es importante mencionar que el relieve es uno de los factores que define la distancia a
que llegaran los productos. El material que fluye por las laderas poco disectadas,
encuentra la presencia de los mogotes y la vegetacion arborea que frena su
desplazamiento. Sin embargo el caso de los flujos piroclasticos regularmente sobrepasan
las barreras naturales. Considerando que los flujos piroclasticos y caida de ceniza son
susceptibles a la erosion hidrica y ante la presencia de precipitaciones pluviales, pueden
generar flujos de lodo, lo que hace mas vulnerables a las zonas que se encuentran sobre

flujos piroclasticos y en las proximidades de las barrancas receptoras de los depdsitos
volcanicos de la erupcion de 1913.
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Conclusiones.

El estudio de los efectos de la erupcién de 1913 del Volcan de Colima vy la distribucién de
los productos, se integrd al andlisis socioecondmico, uso del suelo y andlisis de vientos.
Esto permitié identificar los posibles escenarios de los productos volcanicos de 1913.

En la actualidad el Volcan de Colima presenta un comportamiento similar al que precedié
en las erupciones de 1818 y 1913. El crater se encuentra parcialmente obstruido por un
domo que se ha destruido parcialmente durante diferentes explosiones, alternando con
emanacion de lava. Con el paso del tiempo se han presentado pequefias erupciones de
mayor explosividad que han generado lluvia de ceniza, derrumbes de blogues de lava,
pequenos flujos piroclasticos, y flujos de lodo. Esto ha llevado a las autoridades a realizar
evacuaciones en las zonas de alto riesgo. Una erupcidn explosiva en un futuro cercano,
aunado al acelerado crecimiento urbano y econdmico de la zona podria producir dafios
considerables.

Mediante el andlisis del comportamiento del viento, se pudieron identificar las areas de
posible afectacidn por caida de ceniza. Existe una alta probabilidad que en un futuro se
presente un escenario similar al de 1913, ya que durante siete meses del afio (enero a
mayo, noviembre y diciembre) los vientos predominantes pueden dirigirse hacia el Este y
Noreste. También en septiembre y octubre, meses de gran variabilidad, pueden llegar a
presentarse estas direcciones.

Si una columna se dirigiera al Este la ceniza se distribuiria también hacia Jalisco,
Michoacan, Guanajuato, México, Distrito Federal, Hidalgo, Tlaxcala y Veracruz, causando
problemas principalmente en las vias de comunicacion.

En caso de ocurrir una erupcidn con caida de ceniza, en el verano las areas de mayor
afectacion por caida de ceniza serian las del Oeste, la zona de Proteccion Privada,
Schultze, El Borbollén, San José del Carmén, Autlan, Ameca, Puerto Vallarta, Manzanillo y
Colima.

Si se presentara una erupcidn en septiembre, la ceniza seria distribuida principalmente
hacia el Sur, cayendo en Cofradia de Suchitlan, Alcaraces, Cuauhtémoc, Colima,
Manzanillo, Coquimatlan y parte del Pacifico.

En general la lluvia de ceniza podria afectar al trénsito aéreo Internacional y nacional de
Guadalajara, Ledn, Aguascalientes, San Luis Potosi y Saltillo; Colima, Manzanillo, Puerto
Vallarta y Morelia.

La integracidn de la informacién histdrica de la erupcion de 1913, reconocimiento de los
depésitos en campo, determinacidn del uso de suelo actual, permitié definir el escenario
futuro de impactos volcanicos ante una erupcion similar. El espesor el maximo de caida de
ceniza (100 cm) podria afectar 606 hectéreas de bosque de coniferas, pradera de alta
montafia, pastizal inducido y areas sin vegetacién. Alrededor de 685 hectareas del Parque
Nacional Nevado de Colima podria tener 100 cm de espesor.
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La caida de ceniza con 50 cm de espesor podria cubrir 5686 hectareas de bosque de
coniferas, pradera de alta montafia, pastizal inducido y agricultura de temporal. También
7187 hectdreas del Parque Nacional Nevado de Colima podrian ser cubiertas por 50 cm
ceniza.

La caida de ceniza con 15 cm de espesor tendria mayor impacto en 26255 hectareas de
bosque de coniferas, latifoliadas, selva baja caducifolia, vegetacion secundaria, agricultura
de temporal y riego. Quince cm de ceniza podrian cubrir 6812 hectareas del Parque
Nacional Nevado de Colima. Las poblaciones de Atenquique, Ciudad Guzman y Zapotiltic
serian las poblaciones con mayor afectacion. También podrian verse afectadas
Guadalajara y ciudades de Michoacén, Aguascalientes, Zacatecas, San Luis Potosi y
Coahuila. Cabe mencionar que la constante modificacion del uso del suelo puede ocasionar
cambios a corto plazo en el escenario de impactos volcanicos futuros.

Los flujos piroclasticos pueden afectar a mas de 15 mil habitantes de San Marcos, Tonila,
Queseria, La Becerrera, La Yerbabuena, Hacienda San Antonio y Ranchos Jabali y la Joya.
Mas de 6012 hectdreas podrian ser afectadas por los flujos piroclasticos. Alrededor de
4568 hectareas del Parque Nacional Nevado de Colima y 5706 hectdreas de la Zona de
Proteccién de Flora y Fauna El Jabali podrian ser afectados por los flujos piroclasticos.

Las localidades de la Yerbabuena, La Becerrera, y Juan Barragan podrian quadar
sepultadas o aisladas en caso de presentarse dafios en los puentes La Lumbre, El
Cordoban y La Arena.

Los dafios a los servicios de electricidad, agua potable y carreteras, ocasionarian pérdidas
econdmicas, dafos a la infraestructura, asi como suspension de las actividades laborales.

La reconstruccidn de los posibles escenarios en este trabajo pretende aportar informacién
sobre los posibles efectos para los planes de desarrollo y mitigacidn de desastres.
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Tabla 1. Poblacion total por localidad y poblacion economicamente activa por sector de actividad.

Estado Municipio Localidad Total de Total de
Distancia | habitantes | habitantes SECTOR
al crater {(1913) (2000) PEA PEl | Primario | Secundario | Terciario
Jalisco Zapotlan el Cd. Guzman 26 17,085 85118 33768 |29337 |2045 8279 22442
Jalisco Zapotiltic Zapotiltic 242 3,648 22092 7547 8539 1065 2257 3970
Colima Cuauhtémoc Queseria 147 963 8130 2691 3080 2664 608 869
Jalisco San Gabriel San Gabriel 30 3,992 4141 2137 2372|247 646 1148
Jalisco Sayula Sayula 41 78,720 24051 9056 8274 |1179 2594 4988
Jalisco Tonila San Marcos 13.8 1,190 3400 1055 1415 584 155 293
Jalisco Tonila Tonila 13.4 2,682 3178 1231 1125 |34 199 621
Jalisco Tuxpan Atenquique 18 201 1143 333 358 11 215 100
Jalisco Concepcion de | Concepcién 1,962 4530 1565  |1681 |558 429 539
Buenos Aires De Buenos Aires
Jalisco Atotonilco el Alto |Atotonilco el Alto 160 6,027 26235 10079 |8631 925 3349 5548
Jalisco Cuquio Cuquio 2,587 4101 1369 1566 |273 276 781
Jalisco Guadalajara Guadalajara 130 119,468 1646183 33768 |29337 (2788 206593 450407
Jalisco Juchitlan Tamazula 42 * 41 10 19 10 0 0
Jalisco Mazamitla Mazamitla 77 1,402 6286 1508 1547 |322 412 750
Jalisco Poncitlan Poncitlan 2,011 12418 4519 4213 |44 1700 2264
Jalisco Tizapan el Alto | Tizapan el Alto 93 1,922 13669 4120 5383 1687 673 1554
Michoacén Sahuayo Sahuayo 11 * 57827 21867 (19453 |1196 7313 12672
Aguascalientes |Aguascalientes |Aguascalientes 700 76,591 21518 7520 7853 552 2725 4034
Jalisco Arandas Arandas 185 5,911 39478 15330 (12484 |1083 6209 7652
Jalisco La Barca La Barca 150 7,487 32134 11551 11392 1828 2401 7976
Jalisco Lagos de Moreno |Lagos de Moreno 257 12,243 79592 29213 |22644 |2770 9820 156390
Jalisco Teocaltiche Teocaltiche 240 5,840 21518 7520 7853 [552 2725 4034
Jalisco Tepatitlan de Tepatitlan de 185 5,560
Morelos Morelos 74262 28594 |27380 (1522 11324 14466
Jalisco Encarnacién de  |Encarnacion de Diaz|250 4711
DiaZ 4 * * * * *
Jalisco Yahualica Yahualica 200 3,036
Aguascalientes |Aguascalientes |Aguascalientes 320 76,591 594092 229106 1196384 2815 72404 144971
Zacatecas Zacatawas- Zacatecas 350 33,376 o
Zacatecas Fresnillo 430 60,822
Coahuila Saltillo Saltillo 720 25,414 562587 213513 |194211 |1858 94013 107676
Guanajuato Guanajuato Guanajuato 312 66,933 74874 28535 |27320 |60 6561 19922
Guanajuato L.edn Leodn de los Aldama |275 89,510
1020818 401302 |318911 |2073 173773 211028
Jalisco Ameca Ameca 135 9,529 34703 12342 13072 [1253 3330 7388
Jalisco Zapotlanejo Zapotlanejo 145 2,750 27607 11158 |8151 561 4761 5566
Michoacan La Piedad La Piedad 190 25,790 70703 24230 |25628 |1071 6942 14934
Michoacan Yurécuaro Yurécuaro 166 * 20297 6213 8043 1390 1640 2834
Mchoacan Zamora Zamora de Hidalgo (145 97,994 122881 45846 (42149 |3714 10637 29889
Colima Colima Colima 31 119639 51836 |43965 |3313 10837 35848
- 4Colima Comala Comala 1255 -~ 18273 3348 - |2757- -|518 - -|836-.-...- —-|1907
Colima Villa de Alvarez | Villa de Alvarez 30 76779 30343 |21867 |973 6647 21789
Colima Cuauhtémoc Alcaraces 16.7 1808 596 632 199 111 280
Colima Comala Suchitlan 18.3 * 3802 1403 1061 600 348 431
Cofradia de
Colima Comala Suchitidn 145 1478 475 479 200 98 164
Colima Comala Rancho el Jabali * * * * * *
Colima Villa de Alvarez  |Rancho el Naranjal [12.3 149 60 59 43 4 10
Colima Comala La Becerrera 12 341 117 109 70 16 28
Colima Comala La Caja 242 807 3348 2757 518 836 1907
Colima Comala La Yerbabuena 212 55 92 45 6 4
Colima Cuauhtémoc Montitlan 12.2 199 73 74 49 11 11
Colima Comala San Antonio 12.8 2 * * * * *
San José
Jalisco Zapotitlan del Carmen 171 838 230 345 156 28 39
Jalisco Zapotitlan El Tecuan 13.3 87 25 31 20 4 1
Jalisco Tonila La Cofradia 101 36 36 22 5 7

Fuente: Basada en Censo de Poblacién y Vivienda, INEGI, 2000.




Tabla 2. Tipo de viviendas de las localidades afectadas en 1913.

Estado Municipio Localidad Viviendas particulares
Con paredes de Con techo de Con piso
Total de lamina de cartén | lamina de carton diferente
viviendas o materiales de o materiales a tierra
habitadas desecho de desecho
Jalisco Zapotlan el Grande Cd. Guzman 19273 62 270 18128
Jalisco Zapotiltic Zapotiltic 5069 16 82 4524
Colima Cuauhtémoc Queseria 1902 16 53 1710
Jalisco San Gabriel San Gabriel 960 5 13 843
Jalisco Sayula Sayula 5267 16 62 4550
Jalisco Tonila San Marcos 790 1 18 689
Jalisco Tonila Tonila 792 13 36 699
Jalisco Tuxpan Atenquique 291 1 2 289
Jalisco Concepcion de Concepcion 1090 5 21 759
Buenos Aires De Buenos Aires
Jalisco Atotonilco el Alto Atotonilco el Alto 5706 22 83 5360
Jalisco Cugquio Cugquio 948 2 7 856
Jalisco Guadalajara Guadalajara 369854 413 902 359863
Jalisco Juchitlan Tamazula 7 o] 0 2
Jalisco Mazamitla Mazamitla 1298 1 57 1123
Jalisco Poncitlan Poncitlan 2871 0 11 2707
Jalisco Tizapan el Alto Tizapén el Alto 3094 8 33 2647
Michoacan Sahuayo Sahuayo 15784 25 46 15132
Aguascalientes |Aguascalientes Aguascalientes 132382 229 440 128979
Jalisco Arandas Arandas 8540 9 25 8321
Jalisco La Barca La Barca 6833 6 47 6413
Jalisco Lagos de Moreno Lagos de Moreno 16074 17 26 15789
Jalisco Teocaltiche Teocaltiche 4839 11 30 4611
Jalisco Tepatitlan de Morelos | Tepatitidn de Morelos 16099 19 44 15687 .
Jalisco “IEncamacion de Diaz  |Encarnacion de Diaz 1 : . .
Aguascalientes |Aguascalientes Aguascalientes 132382 229 440 128979
Coahuila Saltillo Saltillo 129291 333 604 124967
Guanajuato Guanajuato Guanajuato 16112 360 456 15493
Guanajuato Ledn Ledn de los Aldama 197327 1218 2273 189228
Jalisco Ameca Ameca 8252 6 16 7959
Jalisco Zapotlanejo Zapotlanejo 6011 4 6 5802
Michoacan La Piedad La Piedad 12613 339 579 11767
Michoacén Yurécuaro Yurécuaro 4093 18 52 3665
Mchoacén Zamora Zamora de Hidalgo 26930 443 1160 25445
- |Colima--.. —. .[Colima - —--|Colima 29750 606 846 - - 26939
Colima Villa de Alvarez Villa de Alvarez 190086 280 384 16977
Colima Comala Comala 2007 34 29 1768
Colima Comala Suchitlan 816 162 244 441
Colima Comala Cofradia de Suchitlan 343 24 34 271
Colima Comala Rancho el Jabali 2 * * *
Colima Villa de Alvarez Rancho El Naranjal 32 5 8 16
Colima Comala La Becerrera 76 2 4 67
Colima Comala La Caja 197 5 17 145
Colima Tonila La Cofradia 25 0 3 19
Colima Comala La Yerbabuena 52 4 6 33
Colima Cuauhiémoc Montitlan 52 6 11 40
Colima Comala San Antonio * * > *
Jalisco Zapotitlan San José del Carmen 207 1 15 144
Jalisco Zapotitlan El Tecuan 22 3 15 4
Jalisco Tonila La Cofradia 25 0 3 19

Fuente: Basada en Censo de Poblaci6n y Vivienda, INEGI, 2000.




Tabla 3. Servicios por localidad.

Estado Municipio Localidad Servicio Agua Drenaje | Electricidad | Agua, drenaje
sanitario | entubada y electricidad
Jalisco Zapotlan el Grande Cd. Guzman 18826 18639 18716 18955 18337
Jalisco Zapotiltic Zapotiltic 4921 4717 4867 4966 4558
Colima Cuauhtémoc Queseria 554 730 603 675 538
Jalisco San Gabriel San Gabriel 910 886 898 941 846
Jalisco Sayula Sayula 5088 5042 4980 5116 4815
Jalisco Tonila San Marcos 45 43 45 47 712
Jalisco Tonila Tonila 772 770 770 773 752
Jalisco Tuxpan Atenquique 286 288 289 290 288
Jalisco Concepcién de Concepcién de 1034 1053 1045 1047 1008
Buenos Aires Buenos Aires

Jalisco Atotonilco el Alto Atotonilco el Alto 5172 5389 5418 5595 5215
dJalisco Cuquio Cuquio 885 638 873 921 615
Jalisco Guadalajara Guadalajara 359314 360624 363974 365478 358538
Jalisco Juchitlan Tamazula 1 3 1 65 0
Jalisco Mazamitla Mazamitla 1210 1116 1210 1252 1067
Jalisco Poncitlan Poncitlan 2774 2728 2767 2812 2670
Jalisco Tizapan el Alto Tizapan el Alto 2817 2825 2819 2869 2640
Michoacan Sahuayo Sahuayo 14855 13687 14937 15250 13392
Aguascalientes |Aguascalientes Aguascalientes 128935 129583 130202 130488 128736
Jalisco Arandas Arandas 8224 6924 8259 8270 6772
Jalisco La Barca La Barca 6554 6463 6627 6696 6358
Jalisco Lagos de Moreno LLagos de Moreno 15575 15391 15637 15853 15201
Jalisco Teocaltiche Teocaltiche 4549 4147 4587 4661 4064
Jalisco Tepatitldn de Morelos Tepatitlan de Morelos 15083 14903 15349 15772 14484
Jalisco Yahualica Yahualica
Coahuila Saltillo Sattillo 121774 120522 121633 126712 117007
Guanajuato Guanajuato Guanajuato 15159 15209 15603 15775 15014
Guanajuato Ledn Ledn de los Aldama 190281 182750 189626 193466 180639
Jalisco Ameca Ameca 7859 7206 8000 8079 7102
Jalisco Zapotlanejo Zapotlanejo 5719 5316 5732 5849 5178
Michoacan L& Fiedai " |La Fiedaa 11805 11302 11764 12291 10755
Michoacén Yurécuaro Yurécuaro 3831 3793 3876 3970 3635
Mchoacan Zamora Zamora de Hidalgo 25725 20821 25834 26232 20609
Colima Colima Colima 27824 27810 26828 28232 27234
Colima Comala Comala 1872 1885 1866 1904 1827
Colima Villa de Alvarez Villa de Alvarez 17720 17765 17757 17852 17573
Colima ‘Cuauhtémoc Alcaraces 422 374 426 428 367
Colima Comala Suchitlan 554 730 603 675 538
Colima Comala Cofradia de Suchitlan 285 288 289 290 268
Colima Comala Rancho el Jabali * * * * *
Colima Villa de Alvarez Rancho el Naranjal 25 23 24 19 15
Colima Comala La Becerrera 57 64 42 66 40
Colima Comala La Caja 139 165 156 466 - | 143
Colima Comala La Yerbabuena 36 44 25 43 24
Colima Comala San Antonio * * * * *
Jalisco Zapotitlan San José del Carmen 185 168 166 194 137
Jalisco Zapotitlan El Tecuan 1 3 1 65 0
Jalisco Tonila La Cofradia 22 22 18 22 17

Fuente: Basada en Censo de Poblacidn y Vivienda, INEGI, 2000.




Tabla 4. Planteles, aulas, laboratorios, talleres y anexos por municipio.
(Basado en INEGI, 2000).

Municipio y nivel Planteles Aulas Laboratorios Talleres Anexos

Ameca 134 607 19 37 518
Especial 2 12 0 2 12
Preescolar 52 115 0 0 136
Primaria 57 341 1 5 247
Secundaria 17 89 17 18 92
Capacitacién para el trabajo 3 9 0 6 12
Bachillerato 2 31 1 4 11
Atotonilco El Alto 104 419 13 15 359
Especial 1 4 0 1 8
Preescolar 33 67 0 0 74
Primaria 56 275 2 3 222
Secundaria 10 51 9 8 43
Capacitacion para el trabajo 3 10 2 3 12
Bachillerato 1 12 0 0 0
La Barca 89 501 18 21 421
Especial 1 6 0 1 11
Preescolar 30 87 0 (4] 133
Primaria 38 276 0 0 185
Secundaria 15 92 13 12 78
Profesional medio 1 3 1 0 4
Bachillerato 2 32 2 4 3
Concepcion de Buenos Aires 18 56 2 2 52
Preescolar 8 14 0 0 10
Primaria 8 32 0 0 28
Secundaria 1 6 1 2 7
Bachillerato 1 4 1 0 127
Cuquio 93 220 7 1 194
Preescolar 25 36 0 0 34
Primaria 60 159 0 0 131
Secundaria 8 25 7 1 29
Encarnacion de Diaz 103 376 9 12 309
Preescolar 35 75 0 0 83
Primaria 52 225 1 1 159
Secundaria 13 58 8 1 62
Capacitacion para el trabajo 1 2 0 0 0
Bachillerato 2 16 0 0 5
Guadalajara 1030 10538 347 621 7760
Inicial 42 254 0 1 357
Especial 14 119 0 13 104
Preescolar 250 1199 0 9 1456
Primaria 426 5547 68 91 3693
Secundaria 100 1351 133 277 867
Capacitacion para el trabajo 125 746 27 145 674
Profesional medio 8 127 13 3 36
Bachillerato 60 1109 99 74 510
Normal 5 86 7 8 67
Lagos de Moreno 243 958 27 44 741
Inicial 2 15 0 0 15
Especial 1 11 0 5 19
Preescolar 76 166 0 0 184
Primaria 127 563 4 7 366
Secundaria 28 133 17 16 107
Capacitacion para el trabajo 4 18 0 0 11
Profesional medio 1 15 3 13 10
Bachillerato 4 37 3 3 29
Mazamitla 43 145 2 7 140
Preescolar 15 29 0 0 34
Primaria 24 N 0 0 85
Secundaria 2 17 1 4 10
Capacitacion para el trabajo 1 2 0 2 3
Bachillerato 1 6 1 1 8

Fuente: Basado en INEGI, 1999, 2000.



continuacioén de tabla 4

Poncitlan 69 353 8 12 323
Especial 1 3 0 0 4
Preescolar 26 87 0 o] 107
Primaria 31 193 0 1 149
Secundaria 10 59 7 7 58
Bachillerato 1 11 1 4 5
San Gabriel 57 183 5 5 1561
Especial 1 5 0 0 3
Preescolar 19 36 0 0 29
Primaria 29 110 0 0 93
Secundaria 7 31 5 5 24
Capacitacion para el trabajo 1 1 0 0 2
San Marcos 9 38 1 2 40
Preescolar 3 11 0 8] 15
Primaria 5 21 1 2 7
Secundaria 1 6 1 2 7
Sayula 38 263 6 17 213
Especial 2 12 0 0 12
Preescolar 15 51 0 0 57
Primaria 15 133 0 0 103
Secundaria 4 a1 4 11 24
Bachillerato 2 26 2 17
Tamazula 124 456 1 22 381
Especial 1 4 0 1 4
Preescolar 36 74 0 0 83
Primaria 74 296 1 0 211
Secundaria 10 59 9 10 67
Capacitacion para el trabajo 2 4 0 0 6
Profesional medio 1 13 1 1 10
Teocaltiche | 99 360 8 12 277
Especial 1 7 0 0 6
Preescolar 27 49 0 0 60
Primaria 55 216 0 0 151
Secundaria 14 63 7 8 53
Bachillerato 2 25 1 4 7
Tizapan el Alto 36 170 4 6 173
Preescolar 14 35 0 0 58
Primaria 14 86 0 0 59
Secundaria 5 25 3 5 45
Capacitacion para el trabajo 2 1 0 [o] 2
Bachillerato 1 13 1 1 9
Tonila 16 76 4 3 74
Preescolar 4 10 0 0 11
Primaria 8 46 0 1 38
Secundaria 3 17 4 2 25
Bachillerato 1 3 0 o o]
Tuxpan 62 296 6 14 256
Especial 1 5 [¢] 0 6
Preescolar 19 45 4] 0 78
Primaria 30 171 0 0 117
Secundaria 7 45 4 9 39
Capacitacion para el trabajo 3 6 0 1 7
Bachillerato 2 24 2 4 9
Zapotiltic 55 283 10 1 283
Especial 1 4 0 0 2
Preescolar 20 66 0 0 94
Primaria 26 167 1 1 135
Secundaria 7 44 8 9 48
Capacitacion para el trabajo 1 2 1 1 4
Zapotlanejo 132 483 7 7 380
Especial 1 5 0 0 1
Preescolar 35 82 0 0 a2
Primaria 80 320 0 0 204
Secundaria 12 55 0 3 68
Capacitacién para el trabajo 2 5 0 0 12
Bachillerato 2 16 1 4 9

Fuente: Basado en INEGI, 1999, 2000.



|

Tabla 5. Tipos de Cultivos por estado y localidades (Datos correspondientes a 1998 y1999).

'

Cultivos ciclicos

superficie sembrada (Has)

Valor en pesos

Jalisco Superficie Cosechada (Has) Volumen en toneladas

Total riego temporal | Total riego | temporal total riego temporal total riego temporal
Maiz grano
Lagos de Moreno 33187 8687 24500 8687 8687 8687 17374 17374 0 26061000 26061000 0
La Barca 24087 1512 22575 23604 1512 22092 112262 10929 101334 153703960 14878380 138827580
Arandas 12922 0 12922 12922 0 12922 36182 0 36182 57891200 0 57891200
Cuquio 12361 1000 11361 12311 1000 11311 34348 3500 30848 47400240 4830000 42570240
Zapotlanejo 12140 10 12130 11730 10 11720 32138 30 32108 43387800 42000 43345800
Encarnacién de Diaz| 11786 700 11086 4835 700 4135 6935 2800 4135 11442750 4620000 6822750
Tuxpan 10612 112 10500 10612 112 10500 48075 720 47355 64873650 944400 63929250
Atotonilco el Alto 10580 65 10515 10580 65 10515 67900 610 67290 88321300 837100 87484800
Ameca 10450 38 10418 10404 38 10366 54301 138 54103 6918296 193200 68996096
Tamazula 9649 266 9383 9649 266 9383 * * * * * *
Poncitlan 8278 65 8213 8098 65 8033 35325 520 34805 48743300 712400 48030900
San Gabriel 5861 138 5723 5281 138 543 12440 611 11829 16804300 835150 15969150
Zapotiltic 4504 4 4500 4504 4 4500 2164L 40 21600 29214800 54800 29160000
Total . 166417 12597 153826 | 133217 12597 124707 47892 37272 441589 594763196 54008430 603027766
Colima
Comala 388.5 23.5 3865 388.5 23.5 3865 10977.5 70.7 10906.9 14391070 212100 14178970
Cuauhtémoc 2685 * 2685 2620 * 2620 7484.82 7484.82 9730266 9730266
Villa de Alvarez 1345 91.5 1254 1332.5 91.5 1241 3198.33 342.75 2855.6 4226405 514125 3712280
Total 4418.5 115 7804 4341 115 7726 21660.77 | 413.45 21247.32 28347741 726225 27621516
Sorgo Grano
La Barca 7037 221 6816 6977 221 6756 47504 1976 45528 47223004 1968172 45254832
San Gabriel 3791 4 3787 3361 4 3357 1210¢ 20 120085 13921980 24000 13897980
Atotonilco el Alto 3160 40 3120 3160 40 3120 20308 340 19968 22647408 363120 22284288
Poncitlan 2150 30 2120 2150 30 2120 132254 215 13038 14578399 236500 14341800
Ameca 1590 0 1590 1590 0 1590 10355 0 10355 10851750 0 10861750
Total 17728 295 17433 17238 295 16943 22252% 2551 208974 109222541 2591792 106640650
Comala 60 * 60 60 * 60 252 * 252 302400 * 302400
Cuauhtémoc 345 i 34.5 34.5 * 34.5 109 109 130800 130800
Villa de Alvarez 161 6 155 161 6 155 656.2 23.7 632.5 789810 30810 759000
Total 255.5 6 249.5 255.5 6 249.5 1017.% 23.7 993.5 1223010 30810 1192200
Sorgo forrajero
Lagos de Moreno 2900 1500 1400 1640 1500 140 76400 75000 1400 13780000 13500000 280000
Total 2900 1500 1400 1640 1500 140 76400 75000 1400 13780000 13500000 280000
Comala 845 3 81.5 84.5 3 815 2533 88 2445 506600 17600 489000
Villa de Alvarez 166 30 136 166 30 399 6665 : 1225 5440 1591601 231601 1360000
Total 250.5 33 2175 250.5 33 480.5 9198 1313 7885 2098201 249201 1849000

Fuente: Basado en INEGI, 1999 y 2000.




Trigo

La Barca 4096 4096 0 | 4096 4096 0 21388 21395 0 31065540 31065540 1]
Poncitlan 835 835 0 | 835 835 0 4592 4592 0 6750240 6750240 0
Atotonilco el Alto 697 697 0 | s97 697 0 3695 3695 0 5357750 5357750 0
Arandas 400 0 400 400 0 400 700 0 700 1141000 0 11410000
Total 6028 5628 400 6028 5628 400 30382 29682 700 44314530 43173530 11410000
Frijol

Teocaltiche 3400 100 3300 1900 100 1800 920 120 800 4600000 600000 4000000
Lagos 3145 1200 1945 1297 122 97 2188, 2160 29 17512000 17280000 232000
Encarnacion de Diaz 628 308 320 508 308 200 666 616 50 3946000 3696000 250000
Sayula 204 184 20 196 184 12 288 276 12 2280000 2208000 72000
Cuquio 200 0 200 200 0 200 160 0 160 640000 0 640000
Total 7577 1792 5785 4101 714 2309 4223 3172 1051 28978000 23784000 5194000
Comala 38 29 9 38 29 9 43.4 36.2 7.2 330.068 283268 46800
Cuauhtémoc 7 * 7 7 * 7 4.9 * 4.9 29400 * 29400
Total 45 29 16 | 45 29 16 48.3 36.2 12.1 29730.068 283268 76200
Tomate cdscara :

Cuquio 795 30 765 | 795 30 765 5197 225 4972 10210288 495000 9717288
Arandas 700 0 700 | 700 0 700 5000 0 5000 700000 0 700000
Mazamitla 490 0 490 | 490 0 490 6370 0 6370 17836000 0 17836000
Zapotiltic 245 90 1556 | 245 90 155 3455 1440 2015 14685000 8640000 6045000
Tuxpan 173 43 130 | 173 43 130 2290 600 1690 8130000 3060000 5070000
Teocaltiche 170 50 120 | 170 50 120 1220 500 720 1952000 800000 1152000
Tamazula 165 165 0 165 165 0 1980 1980 0 3960000 3960000 0
Total 2738 378 2360 2738 378 2360 25512 4745 20767 57473288 16955000 40520288
Comala 97.5 70 275 975 70 27.5 1302 1057 245 4275.73 3785730 490000
Cuauhtémoc 8 5 3 7 5 2 67 45 22 201500 157500 44000
Vilia de Alvarez 10 10 * 10 10 * 94 94 * 188 188 >
Total 115.5 85 30.5 114.5 85 29.5 1463 1196 267 205963.73 3943418 534000
Jitomate ‘ B

Sayula 756 756 0 756 756 0 4158(: 41580 0 228690000 228690000 0
Tizapan el Alto 220 80 140 220 80 140 5370 1850 3520 10740000 3700000 7040000
La Barca 123 49 74 123 49 74 2787 991 1796 8488612 3179636 5308976
San Gabriel 123 123 0 123 123 0 3070 3070 0 9190000 9190000 0
Total 1222 1008 214 1222 1008 214 52807 47491 5316 257108612 244759636 12348976
Comala 123.5 785 45 1235 78.5 45 1477.5 1140 3375 4388645 3882395 506250
Cuauhtémoc 13.5 8.5 5 135 8.5 5 150.43 109.29 41.2 578225 495825 82400
Villa de Alvarez 3 2 1 3 2 1 272 23.2 4 64000 58000 6000
Total 140 89 51 140 89 51 165519 | 1272.49 382.7 5030870 4436220 594650

i Fuente: Basado en INEGI, 1999 y 2000. Continuacién de Tabla 5



Chile Verde

San Gabriel 220 175 45 220 175 45 2585 2450 135 13410350 12600350 810000
Sayula 100 100, 0 100 100 0 3600 3600 0 21600000 21600000 0

La Barca 66 37 29 54 25 29 1063 523 540 3061440 1506240 1555200
Tuxpan 60 0 60 60 0 60 660 0 660 1980000 0 1980000
Total 446 312 134 434 300 134 7908 6573 1335 40051790 35706590 4345200
Comala 63 31 32 63 31 32 592.5 316.5 276 1805200 1336000 469200
Cuauhtémoc 5 5 * 5 5 * 56 56 > 140000 140000 *
Total 68 36 32 68 36 32 648.5 3725 276 1945200 1476000 469200
Elote

Tizapan el Alto 138 73 65 138 73 65 1360 730 630 1360000 730000 0
Zapotiltic 100 100 0 100 100 0 1560 1560 0 936000 936000 0
Tonila 100 100 0 100 100 0 2500 2500 0 1500000 1600000 0
Sayula 87 87 0 87 87 0 1724 1724 0 1048800 1048800 0
Poncitlan 45 45 0 ‘ 45 45 0 450 450 0 360000 360000 0
Total 470 405 656 .| 470 405 65 7584 6964 630 5204800 4574800 1]
Villa de Alvarez 13 13 0 . 13 13 0 161 161 0 112700 112700 0
Total 13 13 0 . 13 13 0 161 161 0 112700 112700 0
Cebolla )

Encarnacion de Diaz 630 80 550 590 80 510 6300 1200 5100 7095000 1740000 5355000
Tizapan el Alto 380 180 200 ! 380 180 200 730% 4205 3100 3207000 1967000 1240000
Total 1010 260 750 | 970 260 710 1360% 5405 8200 10302000 3707000 6595000
Villa de Alvarez 50 50 0 i 50 50 0 820 820 0 1347498 1347498 0
Total 50 50 0 50 50 0 820 820 0 1347498 1347498 0
Calabacita )

Tizapan el Alto - 182 96 80 182 96 80 2900' 1449 1451 2365000 1384500 980500
La Barca 63 52 11 : 63 52 11 727 642 85 816210 688710 127500
Tamazula 60 60 0 0 60 0 870 870 0 1305000 1305000 0
Poncitlan 45 45 0 45 45 0 675 675 0 675000 675000 0
Total 350 253 91 290 253 91 5172 3636 1536 5161210 4053210 1108000
Comala 6 6 0 6 6 0 106.2 106.2 0 456280 456280 0
Villa de Alvarez 5 5 0 5 5 0 45 45 0 143870 143870 0
Total 1" 11 0 11 11 0 151.2 161.2 0 600150 600150 0
Jalisco ‘

Maiz Forrajero

Encarnacion de Diaz| 15468 1810 13658 6874 1810 5064 1417690 79260 62500 26766800 14266800 12500000
Lagos de Moreno 12270 5920 6350 | 5920 5920 0 2664C0 266400 0 47952000 47952000 0
Teocalticne 3600 500 3100 2600 500 2100 38500 17500 21000 11550000 5250000 6300000
Mazamitla 550 0 550 550 0 550 1 2595 0 12595 5038000 0 5038000
Total 31888 8230 23658 15944 8230 7714 459255 363160 96095 91306800 67468800 23838000

Fuente: Basado en INEGI, 1999 y 2000. Continuacién de Tabla 5



Maiz Asociado 10916 0 10916 10250 0 10250 1867( 0 18670 26160960 0 26160960
Atotonilco el Alto 670 0 670 670 0 670 2485 0 2485 3230500 0 3230500
Arandas 600 0 600 | 600 0 600 650 0 650 1040000 0 1040000
Zapotlanejo 430 0 430 430 0 360 610 0 610 823500 0 823500
Total 12616 0 12616 | 11950 0 11880 2241¢ 0 22415 31254960 0 31254960
Avena forrajera

Légos de Moreno 2600 2580 20 | 2580 2580 0 46440 46440 0 13932000 13932000 0
Encarnacidn de Diaz 400 400 0 400 400 0 11200 11200 0 2800000 2800000 0
San Gabriel 266 10 246 256 10 246 731¢: 160 7156 4392800 48000 4344800
Poncitlan 235 235 0 235 235 0 2938 938 0 1233960 1233960 0
Sayula 181 121 60 181 121 60 3007 2662 345 2426600 2129600 297000
Mazamitla 115 0 115 115 0 115 538 0 538 897000 0 897000
La Barca 110 110 0 110 110 0 1726 1726 0 869904 869904 0
Total 3897 3456 441 3877 3456 421 73165 63126 8039 26652264 21013464 5538800
Cebada forrajera

Mazamitla 610 0 610 610 0 610 2630 0 2630 4345000 0 4345000
Concepcion de

Buenos Aires 445 0 445 445 0 445 2385 0 2385 3787500 0 3787500
Sayula 285 275 10 285 275 10 1710 1650 60 1026000 990000 36000
San Gabriel 206 0 206 206 0 206 5066 0 5066 3029700 0 3029700
| Tizapan el Alto 70 0 70 70 0 70 280 0 280 980000 0 980000
Total 1616 275 1341 1616 275 1341 12071 1650 10421 13168200 980000 12178200
Cebada grano

La Barca 1105 1094 11 1105 1094 11 6176 6056 120 8761800 8629800 132000
Concepcion 300 0 300 230 0 230 207 0 207 621000 0 621000
Mazamitla 85 0 85 85 0 85 98 0 98 294000 0 294000
San Gabriel 66 31 35 66 31 35 68 37 31 20400 111000 93000
Tamazula 64 0 64 64 0 64 58 0 58 145000 0 145000
Poncitlan 40 25 15 15 0 15 115 75 40 207000 135000 72000
Tuxpan 15 0 15 15 0 15 37 0 37 74000 0 74000
Zapotiltic 12 0 12 12 0 12 30 0 30 60000 0 60000
Total 1687 1150 537 1592 1125 467 6789 6168 621 10183200 8875800 1491000
Garbanzo

La Barca 1447 1437 10 1447 1437 10 3330 3310 20 4187180 4163980 23200
Ameca 1136 0 1136 1130 0 1136 1681 0 1681 2521500 0 2521500
Pongitlan 971 941 30 971 941 30 1755 1695 60 2284500 2203500 81500
Atotonilco el Alto 497 425 72 497 425 72 1094 950 144 1641000 1425000 216000
Total 4051 2803 1248 4045 2803 1248 7860 5955 1805 10634180 7792480 2842200
Garbanzo grano

La Barca 452 452 0 452 452 0 2238 2238 0 3321192 3321192 0
Atotonilco el Alto 13 13 0 13 13 0 55 55 0 81400 81400 0
Total 465 465 0 465 465 (1] 2293 2293 0 3402592 3402592 0

Fuente: Basado en INEG}, 1999 y 2000. Continuacion de Tabla 5



Papa

San Gabriel 530 0 530 530 0 530 84353 3157 81196 259951600 9608000 250443600
Mazamitia 180 0 180 180 0 180 6300 0 6300 25200000 0 25200000
Sayula 99 8 91 99 8 91 2600 240 2366 10064000 600000 9464000
Concepcion de

Buenos Aires 90 0 90 90 0 90 2700 0 2700 10800000 0 10800000
Lagos de Moreno 50 50 0 50 50 0 1350 1350 0 4320000 4320000 0

La Barca 5 5 0 5 5 0 18 18 0 13500 13500 0
Total 954 63 891 954 63 891 97321 4765 92562 310349100 14541500 295907600
Chile seco

Lagos de Moreno 600 600 0 600 600 0 900 900 0 31500000 31500000 0
Encarnacién de Diaz] 500 500 0 500 500 0 750 750 0 16500000 16500000 0
Teocaltiche 300 300 0 300 300 0 360 360 0 7200000 7000000 0
Cuquio 27 0 27 27 0 27 26 0 26 507520 0 507520
Total 1427 1400 27 1427 1400 27 2036 2010 26 55707520 55000000 507520
Cartamo
La Barca 410 410 0 410 410 0 660 660 0 957000 957000 0
Poncitlan 230 210 20 230 210 20 349 320 29 383900 352000 31900
Atotonilco el Alto 190 190 0 130 130 0 403 403 0 624650 624650 0
Ameca 34 0 34 34 0 34 177 0 177 212400 0 212400
Total 864 810 54 804 750 54 1589 1383 206 2177950 1933650 244300
Arroz
Comala 22 22 * 22 22 * 149.82 149.82 * 269676 269676 269676
Cuauhtémoc 1270.5 1270.5 * 12705 1270.5 * 8634.9 8634.9 * 15542820 15542820 *
Villa de Alvarez 25 25 * 25 25 * 1425 142.5 * 256500 256500 *
Total 1317.5 1317.5 1317.5 1317.5 8927.22  8927.22 0 16068996 16068996 269676
Pepino
Comala 19.5 9.5 10 19.5 9.5 10 307.1 245.1 62 395709 277909 117800
Cuauhtémoc 6 4 2 5 4 1 54.3 48 6.3 97550 91250 6300
Villa de Alvarez 21 21 0 21 21 0 302 302 0 444801 444801 0
Total 46.5 34.5 12 45.5 34.5 11 663.4 595.1 68.3 938060 813960 124100
Hortalizas )
Villa de Alvarez 4 0 4 4 4 0 20 0 20 26000 0 26000
Comala 2 2 0 2 2 0 24 24 0 48000 48000 0
Total 6 2 4 6 6 0 44 24 20 74000 48000 26000
Camote :
Cuauhtémoc 36 36 0 36 36 0 457’ 457 0 1483002 1483002 0
Total 36 36 0 36 36 0 457 457 0 1483002 1483002 0
Cilantro
Comala 1.5 1.5 0 15 1.5 0 4.5 4.5 0 13500 13500 0
Total 1.5 1.5 0 1.5 1.5 0 4.5 4.5 0 13500 13500 1]

Fuente: Basado en INEGI, 1999 y 2000.
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Cuauhtémoc 12 12 0 12 12 0 300.57 300.57 0 1352565 1352565 i o}
Total 12 12 0 12 12 0 300.5% 300.57 0 1352565 1362565 0
Jamaica i
Cuauhtémoc 1 0 1 1 0 1 0.7 0 0.7 21000 0 21000
Total 1 0 1 1 0 1 0.7 0 0.7 21000 0 21000
Melén
Villa de alvarez 122 122 0 122 122 0 2854.8 2854.8 0 4901749 4901749 0
Cuauhtémoc 71 71 0 71 71 0 1420 1420 0 5370000 5370000 0
Total 193 193 0 193 193 0 4274.8 4274.8 0 10271749 10271749 0
Sandia 284 284 0 281 281 281 10617.2 10617.2 0 21473818 21473818 0
Villa de alvarez 66 66 0 66 66 0 1752.1752 1752 0 3363840 3363840 0
Cuauhtémoc 2 2 0 2 2 0 30 30 0 60000 60000 0
Total 2 2 0 2 2 0 30 30 0 60000 60000 0
Cultivos perennes
Pasto forrajero
Tuxpan 3000 0 3000 3000 0 3000 60000 0 60000 12000600 0 12000000
Lagos de Moreno 2412 2412 0 2412 2412 0 150976 150976 0 22646400 22646400 0
Cuquio 2387 121 2266 2387 121 2266 16830 968 15862 16830000 968000 15862000
Arandas 1290 90 1200 1290 90 1200 31600 3600 28000 8080000 1080000 7000000
Total 9089 2623 6466 9089 2623 6466 259406 155544 103862 59556400 24694400 34862000
Forrajes |
Cuauhtémoc 69 0 69 69 0 69 6238 0 6238 1217000 0 1217000
Comala 45 0 45 45 0 45 3600 0 3600 612000 0 612000
Total 114 0 114 114 0 114 9838 0 9838 1829000 [+] 1829000
Pradera pasto
Villa de Alvarez 3261 247 3014 3261 247 3014 8744¢ 247 87201 21323856 3527496 17796360
Comala 2543 7 2536 2543 7 2536 83170 512 82658 14470770 97970 14372800
Cuauhtémoc 2164 90 2074 2164 90 2074 72354.5 5899.5 66455 15567820 1348340 14219480
Total 7968 344 7624 7968 344 7624 242972 8§ 6658.5 236314 51362446 4973806 46388640
Alfalfa verde
Lagos de Moreno 2800 2800 0 2800 2800 0 229000 229000 0 64120000 64120000 0
Sayula 788 598 180 788 598 190 63040 47840 15200 15760000 11960000 3800000
Encarnacion de Diaz 740 740 0 740 740 0 68080 68080 0
Teocaltiche 551 551 0 551 551 0 30000 30000 0 7200000 7200000 0
Total 4879 4689 190 4879 4689 180 390120 374920 15200 87080000 83280000 3800000
Alfalfa achicalada -
San Gabriel 58 58 0 58 58 0 1682 1682 0 2691200 2691200 0
Total 58 58 0 58 58 0 1682 1682 0 2691200 2691200 0
Caia de azlcar !
Ameca 5692 5692 0 5607 5607 0 409501 409500 0 116011350 116011350 0
Zapotiltic 5260 5260 0 4249 4249 0 433291 433291 0 110489205 110489205 0
Tamazula 4784 4784 0 4049 4049 0 367727 367721 0 93768855 93768855 0

Fuente: Basado en INEGI. 1999 y 2000.
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Tuxpan 2433 2433 0 2433 2433 0 261651 261651 0 66721005 66721005 0
Total 18169 18169 0 16338 16338 0 1472163 | 1472163 0 386990415 386990415 0
Cuauhtémoc 6171 235 5936 6171 235 5936 449299 21855 427444 95251.388 4633260 90618128
Comala 396 116 280 396 116 280 34296 12185 22111 7270752 2583220 4687532
Villa de Alvarez 817 89 728 817 89 728 51019 89 50930 12717668 1914148 10803520
Total 7384 440 6944 7384 440 6944 534614 34129 500485 20083671.39 9130628 106109180
Café

Tonila 76 76 0 76 76 0 112 112 0 336000 336000 0
Total 76 76 0 76 76 0 112 112 0 336000 336000 0
Café cereza

Comala 977 101 876 977 101 876 935.5 110 825.5 3274250 385000 289250
Cuauhtémoc 221 0 221 221 0 221 259 0 259 906500 0 906500
Villa de Alvarez 157 0 157 157 0 157 2355 0 235.5 824250 0 824250
Total 1355 101 1254 1355 101 1254 1430 110 1320 5005000 385000 2020000
Cereza

Cuauhtémoc 50 50 0 50 50 0 416 416 0 2080000 2080000 0
Total 50 50 0 50 50 0 416 416 0 2080000 2080000 0
Agave

Arandas 12400 0 12400 450 0 450 63000 0 63000 567000000 0 567000000
Atotonilco el Alto 9565 0 9565 400 0 400 59610 0 59610 430920690 0 430920690
Zapotlanejo 1028 0 1028 0 0 0 0 0 ] 0 0 0
Ameca 694 0 694 12 0 12 1020. 0 1020 7140000 0 7140000
Total 23687 0 23687 862 0 862 123630 0 123630 1005060690 0 1005060690
Nopal tuna ’

Lagos de Moreno 90 0 90 a0 0 90 1800 0 1800 1800000 0 1800000
Encarnacién de Diaz 66 0 66 66 0 60 1320 0 1320 1320000 0 1320000
Total 156 0 156 156 0 150 3120 0 3120 3120000 0 3120000
Nopal

Comala 2 0 2 2 0 2 21.5 0 215 22430 0 22430
Cuauhtémoc 1 0 1 1 0 1 32.9 0 32.9 33610 0 33610
Total 3 0 3 3 0 3 54.4 0 54.4 56040 0 56040
Aguacate

Comala 9 0 9 9 9 0 87.5 0 87.5 322500 0 322500
Cuauhtémoc 9 0 9 9 0 9 50.4 0 50.4 186200 0 186200
Total 18 0 18 18 9 9 137. 0 137.9 508700 0 508700
Limén

San Gaoriel 45 45 0 40 40 0 45 45 0 225450 225450 0
Total 45 45 0 40 40 0 45 45 0 225450 225450 0
Limén agrio

Villa de Alvarez 101 101 0 101 101~ 0 101 101 2] 2272210 2272210 0
Comala 23 15 8 23 15 8 308.2 229.6 78.6 313550 185430 128120
Cuauhtémoc 3 0 3 3 0 3 21.4 0 21.4 119600 0 11960
Total 127 116 11 127 116 11 430.6 330.6 100 2705360 2457640 140080

Fuente: Basado en INEGI, 1999 y 2000.
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Limén persa

Comala 60 60 0 60 60 0 650 650 0 951500 951500 0
Villa de Alvarez 28 28 0 28 28 0 28 28 1] 745350 745350 0
Total 88 88 0 88 88 0 678 678 0 1696850 1696850 0
Naranja .

Villa de Alvarez 100 100 0 100 100 0 100 100 0 2656000 2656000 0
Comala 36 36 0 36 36 0 272 272 0 314400 314400 0
Total 136 136 0 136 136 0 372 372 0 2970400 2970400 0
Guayaba

Comala 21 9 12 21 9 12 98.7 49 49.7 - 340216 186390 153826
Cuauhtémoc 14 0 14 14 0 14 83 0 83 124500 0 124500
Total 35 9 26 35 9 26 181.7 49 132.7 464716 186390 278326
Mango

Villa de Alvarez 150 56 94 150 56 94 808 56 752 1026000 462000 564000
Cuauhtémoc 52 41 11 52 41 11 482 398 84 289200 238800 50400
Comala 48 39 9 48 39 9 420 312 108 314400 249600 64800
Total 250 136 114 250 136 114 1710 766 944 1629600 950400 679200
Tamarindo

Comala 111 60 51 11 60 51 671 416 255 2348500 1456000 892500
Villa de Alvarez 103 28 75 103 28 75 336 28 308 1 862&)0 784000 1078000
Cuauhtémoc 34 0 34 34 0 34 272 0 272 952000 0 952000
Total 248 88 160 248 88 160 1279 444 835 5162500 2240000 2922500
Ciruelo :

Tizapan el Alto 20 0 20 20 0 20 290 0 290 725000 0 725000
Total 20 0 20 20 0 20 290 0 290 725000 0 725000
Ciruela

Comala 7 0 7. 7 0 7 21 0 21 105000 0 105000
Cuauhtémoc 1 0 1 1 0 1 2.3 0 2.3 8050 0 8050
Total 8 0 8 8 0 8 233 0 23.3 113050 0 113050

Fuente: Basado en INEGI, 1999 y 2000.
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Tabla 7. Poblacion ganadera, avicola y apicola por municipio, 1999.

(Cabezas).

Municipio Bovino a/ [Porcino ovino b/ caprino ¢/ |aves d/ colmenas e/
Ameca 38929 17143 100 1342 275200 3400
Arandas 68908 979144 10864 1620 129907 450
Atotonilco el Alto 7057 112844 0 27391 332000 5991
La Barca 3695 27139 9828 48279 1323800 4035
Concepcién de Buenos Aires 15817 716 0 752 18263 508
Cuquio 29415 5428 852 200 32220 4846
Encarnaci6n de Diaz 21349 47052 16757 871 1302124 8210
Lagos de Moreno 93627 427809 9642 7842 10884600 6917
Mazamitla 12324 460 0 0 17666 34
Poncitlan 10153 1019 777 9114 59213 1660
San Gabriel 11069 5540 2324 210 5671 7160
Sayula 8339 49302 1434 492 680383 4992
Tamazula 31442 43552 1170 322 132909 56038
Teocaltiche 30865 37543 4461 1363 507920 200
Tizapdn el Alto 13613 8335 0 1827 0 280
Tonila 4722 1134 0 0 84710 6044
Tuxpan 32339 6875 1044 0 541245 8451
Yahualica 18244 27332 1508 54 191651 563
Zapotiltic 13491 4045 0 0 78979 26692
Zapotlan el Grande 12840 41026 4400 0 4953900 28240
Zapotlanejo 7204 54185 2345 981 1758236 4608
Total 485442 1897623 67506 102660 18852597 179319
Colima (datos de 1999)
Comala 10777 9300 2203 955 512456 223
Cuauhtémoc 27946 976 442 472 122964 5212
Villa de Alvarez 4633 375 714 452 95468 796

43356 10651 3359 1879 730888 6231
Armeria 3447 536 1489 877 12530 3239
Colima 59474 846 3304 1671 274961 1823
Coquimatlan 6908 1878 936 649 181721 535
Manzanillo 21552 274 828 1859 35143 59
Minatitlan 8175 518 16 732 14620 825
Total 99556 6519 6573 5788 518975 6481

(Basado en INEGI, 1999, 2000).




Tabla 8. Valor (miles de pesos) de la poblacion ganadera, avicola y apicola por municipio segin especie, 1999.

Municipio Total Bovino a/  |Porcino ovino b/ |caprino ¢/ |aves d/ colmenas e/
Ameca 209118.38| 177905.53 24343.06 76 999.79 4434 1360
Arandas 171722577 314909.56| 1390384.48| 8473.92 1206.9 2070.91 180
Atotonilco el Alto 220169.67 32250.49 160238.48 0 20406.3 4878 2396.4
La Barca 119719.25 16886.15 38537.38| 7567.56| 35967.86 19146.3 1614
Concepcion de

Buenos Aires 74502.74 72441.86 1009.58 0 560.24 287.88 203.2
Cuquio 145570.77 134720.7 7653.48 664.56 149 444.63 1938.4
Encarnacién de Diaz 201526.37 97564.93 66813.84| 13070.5 648.9 20144.2 3284
Lagos de Moreno 1219669.24| 427875.39 607488.78| 7520.76 5842.29| 168.175.22 2766.8
Mazamitla 57382.51 56443.92 648.6 0 0 276.39 13.6
Poncitlan 56875.42 46399.21 1446.98 598.29 6789.93 977.01 664
San Gabriel 63431.91 50696.02 7811.4] 181272 156.45 91.32 2864
Sayula 121086.47 38192.62 69515.82] 1118.52 366.54 9896.17 1996.8
Tamazula 210872.82| 144004.36 61408.32 912.6 239.89 2052.45 2255.2
Teocaltiche 206197.86] 141053.05 53311.06] 3479.58 1015.44 7258.73 80
Tizapan el Alto 75520.23 62211.41 11835.7 0 1361.12 0 112
Tonila 26972.25 21626.76 1598.94 0 0 1328.95 24176
Tuxpan 170689.83| 148112.62 9693.75 814.32 0 8688.74 3380.4
Yahualica 126293.27 83375.08 38811.44| 1176.24 40.23 2665.08 225.2
Zapotiltic 79402.85 61788.78 5703.45 0 0 1233.82 10676.8
Zapotlan el Grande 138528.73 58807.2 57846.66 3432 0 7146.87 11296
Zapotlanejo 139562.29 32994.32 76400.85 1829.1 730.85| 25763.99 1843.19
Total 5380318.63 2220259.96 2692502.05 52546.67 76481.73 118785.44 51567.59
Colima

Comala* 67966.7 48075.1 6686.7 1101.5 439.3 11530.3 133.8
Cuauhtémoc* 131698 124664.3 701.7 221 2171 2766.7 3127.2
Villa de Alvarez* 24126.8 20667.3 269.6 357 207.9 2148 477
Total 223791.5 193406.7 7658 1679.5 864.3 16445 3738

a/ bovino para leche, carne doble propésito y trabajo.
b/ovinos para carne, lana y doble propésito.

c/caprinos para carne y para leche.
d/gallinas, gallos, pollos y pollas, tanto para produccién de carne como de huevo.
e/colmenas risticas y modernas.

* Datos de 1999.

Fuente: INEGI, 1999 y 2000.




Tabla 9. Longitud (kilbmetros) de la red carretera de acuerdo al tipo de camino segiin municipio.

Troncal Caminos Longitud de
Estado Municipio Total Federal a/ Estatales b/ rurales carretera federal
Pavimentada |Pavimentada
c/ c/ Terraceriad/ Revestida [Revestida de cuota (kms)
Jalisco Ameca 137.53 35.15 0 0 4.8 97.58 *
Jalisco Arandas 184.4 0 121 0 52.2 11.1 *
Jalisco Atotonilco el Alto 106.52 305 11.1 0 0 64.92 *
Jalisco La Barca 119.8 33.9 54.1 0 11.2 20.6 22
Concepcion de
Buenos Aires 57.26 0 34.1 0 0 23.16 *
Jalisco Cuquio 125.07 0 60.8 0 0 64.27 *
Encarnacién
de Diaz 159.4 36 108.4 0 24 12.6 34.2
Jalisco Juchitldn 36.26 13.52 10.5 0 0 12.24 *
Lagos de
Jalisco Moreno 285 116 38.3 0 0 12.24 24
Jalisco Mazamitia 324 0 3 0 0 29.4 *
Jalisco Poncitlan 46.6 216 4.6 0 1.8 18.6 *
Jalisco San Gabriel 54.51 0 25.2 0 0 29.31 *
Jalisco Sayula 51.1 0 51.1 0 0 0 *
Tamazula 105.1 38.7 29.4 0 0 37 *
Jalisco Teocaltiche 172.96 0 28.9 0 0 144.06 *
Jalisco Tepatitlan 164.33 61 62.5 0 0 40.83 28
Jalisco Tizapan el Alto 40.5 24.85 0 0 0 15.65 *
Tonila 41.52 13.9 1.8 0 0 25.82 7
Jalisco Tuxpan 135.22 76.9 0 0 0 58.32 30
Yahualica 219.16 28 112.6 0 16.3 62.26 *
Jalisco Zapotiltic 52.5 33.2 10.3 0 0 9 *
Zapotlan
Jalisco el Grande 100.5 37 87.8 0 0 9 18
Jalisco Zapotlanejo 96.8 44 30.3 0 0 225 46.8
Total 2524.44 610.92 885.8 0 88.7 820.46 210

a/ Conocida como carretera principal o primaria, sirve al transito de larga distancia, comprende caminos de cuota pavimentados y libres (pavimentados, terraceria y revestidos).
b/ Carreteras secundarias, tienen como propésito principal servir de acceso a las carreteras troncales.

¢/ Caminos de dos, cuatro o mas carriles.

d/ tramos de mejoramiento, ampliacion o cci:atruccion.

Fuente: Anuario estadistico de Jalisco 2000. INEGI.



Tabla 10. Aeropuertos, Aerédromos y longitud de pistas de aterrizaje de la aviacién civil, localidad.

Longitud de Longitud de
Municipio Localidad \Aeropuertos pista (metros) |Aerédromos pista (metros)
La Barca Loreto 0 1 800
Tlajomulco El Trece (Miguel Hidalgo) 1a/ 4000 0 0
Zapotiltic Zapotiltic 1 2050
Colima
Comala San Antonio 0 0 1 1300
Cuauhtémoc Buenavista 1a/ 12300 0 0

a/Servicio nacional e internacional.

*no hay datos.

Basado en INEGI, 1999, 2000.

Tabla 11. Vuelos y pasajeros atendidos de la aviacion civil por aeropuerto y tipo de movimiento segun tipo de

servicio.
Vuelos a/
Pasajeros
Aeropuerto y Atendidos b/
tipo de servicio

Jalisco Total Nacionales Internacionales Total Nacionales Internacionales
Miguel Hidalgo 120600 103072 17528 5704671 3972592 1732079
Salidas 60200 51751 8449 2512919 1690742 822177
Llegadas 6040 51321 9079 3191752 2281850 909902
IColima
Miguel de la
Madrid Hurtado 4518| 4518NA 137356 137356) NA|
Salidas 2247 2247NA 72669 7266 NA
Llegadas 2271 2271NA 6468 6468 NA

a/ Vuelos comerciales, particulares y oficiales.
Aeropuertos,Aerédromos y longitud de pistas de aterrizaje de la aviacion civil, localidad.

Basado en INEGI, 1999, 2000.

*no hay datos.




Tabla 12. Unidades de potencia del equipo de transmision y distribucién de energia eléctrica, por municipio.

Jalisco Subestaciones Potencia de Transformadores Potencia de
de distribucion subestaciones de distribucion transformadores
de distribucién (megavolts-
(megavolts- amperes)
amperes)
Ameca 1 25 *
Arandas 1 29.4 * *
Atotonilco el Alto 1 29.4 * *
La Barca 1 29.4 * *
Concepcion de Buenos Aires * * * *
Cuquio 1 3.5 * *
Encarnacién de Diaz 2 325 * *
Guadalajara 9 665 * *
Juchitlan * * * *
Mazamitla * * * *
Poncitlan 1 25 * *
San Gabriel 1 9.4 * *
Sayula 1 20 * m
Tamazula 1 18.8 * *
Teocaltiche * * * *
Tepatitlan de Morelos 1 50 * *
Tizapan el Alto * * * *
Tuxpan 1 18.8 * *
Yahualica 1 18.8 * *
Zapotiltic 1 20 * *
Zapotlan el Grande 0 0 * *
Zapotlanejo * * *
Total 24 995 * *
Colima
Comala * * 318 10883
Cuauhtémoc * 1 239 8162
Villa de Alvarez 1 40 1632 55776
Total 1 41 2189 74821

Fuente: Basado en INEGI, 1999, 2000.




Tabla 13. Usuarios y valor del servicio eléctrico de acuerdo a tipo de servicio por municipio.

Usuarios del servicio eléctrico por tipo de servicio seglin municipio.

Valor de energia eléctrica registrada por municipio segiin tipo de servicio {miles de pesos).

Municipio Total | Industrial | Residencial | Comercial | Agricola| Alumbrado Temporal Total | Industrial | Residencial | Comercial | Agricola| Alumbrado Temporal
piblico  |pombeo de piblico | pombeo de
aguas aguas
potables potables
y hegras y hegras
Ameca 17088 58 14536 2217 94 134 36 13 12323 7320 8777 6587 1563 1833 1262 34
Arandas 5883 51 5090 712 21 5 4 0 12323 4468 3534 2873 251 876 321 0
Atotonilco el Alto 3995 14 3525 365 61 15 15 0 5461 449 1958 1079 766 828 382 0
La Barca 13525 94 11007 2087 153 66 15 103 31515 10389 8628 7398 2386 1804 833 76
Concepcion 1753 3 1599 141 0 6 4 0 1870 74 738 347 0 468 244 0
de Buenos Aires
Cuquio 4991 7 4425 509 33 10 7 0 4335 185 1927 952 19 1038 214 2
Guadalajara 505036 3242 421776 78104 5 1788 65 56 1875741 | 908217 400404 461235 6 102251 3135 492
Mazamitla 188 0 171 8 0 4 0 5 122 0 72 7 0 33 0 10
Poncitlan 9564 52 8133 1212 98 53 16 0 94433 81946 5270 3929 739 1567 983 0
San Gabriel 3995 10 3537 400 13 31 4 0 3988 492 1824 999 67 539 68 0
Sayula 9061 43 7626 1151 175 47 6 13 17399 3433 4775 3984 3352 1444 381 29
Tamazula 12738 33 10943 1568 110 56 21 7 18151 4101 6156 4191 1383 1749 554 16
Teocaltiche 7815 20 6498 1114 153 14 14 2 12204 757 3695 3759 1164 1359 1447 22
Tepatitian 35507 405 30015 4813 86 132 19 37 97993 47836 19967 20373 808 7436 1524 48
de Morelos
Tizapan el Alto 802 0 744 45 0 8 5 0 897 0 309 55 0 279 255 0
Tuxpan 7932 30 6700 1070 50 24 5 53 30874 19116 3669 2672 4569 738 89 22
Yahualica 7886 19 6970 719 132 23 11 12 918 2050 3527 2076 93 1121 248 12
Zapotiltic 9138 33 7646 1260 140 33 11 15 90490 68701 4174 3041 12376 1557 581 60
Zapotlan 28393 163 23303 4634 98 118 8 69 53268 15755 15574 15546 1428 3877 896 191
el Grande
Zapotlanejo 16251 135 13771 2255 37 23 18 12 28451 7028 11679 7800 127 1435 349 33
Total 701541 4412 588015 104384 1459 2590 284 397 2392756 | 1182317 506657 548903 31097 132232 13766 1047
Colima
Comala 4558 17 4039 443 18 30 8 3 10985 5516 2135 1416 211 874 543 1
Cuauhtémoc 6249 20 5602 572 19 24 11 1 36813 29031 3264 1963 464 1507 582 2
Villa Alvarez 20272 49 18669 1404 22 111 16 1 30394 7573 11620 6645 482 3230 807 37
Total 31079 86 28310 2419 59 165 35 5 78192 42120 17019 10024 1157 5611 1932 40

Fuente: Basado en INEGI, 1999 y 2000.




Tabla 14.Oficinas postales por municipio.

Administraciones  |Sucursales |Agencias |Expendiosa/ |[Instituciones [Otras
Jalisco Total publicas
Ameca 9 1 0 3 5 0 0
Arandas 9 3 0 2 4 0 0
Atotonilco el Alto 13 1 0 4 4 1 3
La Barca 10 1 0 5 4 0 0
Concepcion de Buenos Aires 1 0 0 1 0 0 0
Cuquio 14 1 6 7 0 0 0
Encarnacién de Diaz 7 1 0 6 0 0 0
Guadalajara 264 19 0 10 133 11 91
Mazamitla 1 1 0 0 0 0 0
Poncitlan 30 1 0 7 0 22 0
San Gabriel 11 1 0 4 5 1 0
Sayula 6 2 0 0 4 0 0
Tamazula 19 2 0 9 8 0 0
Teocaltiche 18 1 0 4 13 0 0
Tepatitidn de Morelos 33 5 0 5 23 0 0
Tizapén el Alto 5 1 0 2 1 1 0
Tonila 2 1 0 1 0 o 0
Tuxpan 6 1 0 2 2 0 1
Yahualica 9 1 0 3 5 0 0
Zapotiltic 36 1 0 3 2 30 0
Zapotlan el Grande 22 1 0 5 13 3 0
Zapotlanejo 11 1 0 9 1 0 0
Total 536 47 6 92 227 69 95
Colima
Comala 11 1 0 7 3 0 0
Cuauhtémoc 11 2 0 4 5 0 0
Villa de Alvarez 20 1 0 0 18 1 0
Total 42 4 0 1 26 1 0

a/ expendios en pequefios comercios.

Fuente: Basado en INEGI 1999, 2000.



Tabla 15. Giros telegraficos recibidos, importe y monto de recibidos por municipio.

Giros recibidos

Importe y monto de los giros (pesos).

Total Interior Internacional Giros Total Interior Internacional | Monto de giros
transmitidos transmitidos al
al interior interior *

Ameca 5791 5472 319 4741 5546.81 4974 572.81 5919418.49
Arandas 3428 3097 331 2348 5406.17 4573 833.17 2253887.13
Atotonilco
El Alto 3758 3603 155 2101 33115 2759.5 552 1764112.22
La Barca 5512 5171 341 10656 5891.34 5456.46 434.88 24465922.57
Cuquio 1521 1110 411 - 1165 202 202 0 642582.14
Encarnacién 1982 1724 258 5292 1300 1156 144 12599339.73
de Diaz
Guadalajara 98413 94741 3672 120376 1460236.21 1421343.21 38893 103602664.1
Mazamitla 2344 2070 274 723 749.23 638 111.23 722410.75
Poncitlan 2459 2223 236 1275 1500.96 1200 300.96 1092412.56
San Gabriel 2018 1703 315 696 824 824 0 520958.61
Sayula 5606 5339 267 3499 4292.88 3484.21 808.67 3185909.09
Tamazula 2660 2508 152 1827 6051.77 5146 905.77 1510213.14
Teocaltiche 3004 2660 344 1143 2885.24 2243 642.24 1142700.94
Tepatitlan 3833 3530 303 3321 7251.18 6079.1 1172.08 4149249.67
Tizapén el Alto 3931 3559 372 815 937.8 937.8 0 688421.41
Tonila 916 828 88 191 317 317 0 120657.11
Tuxpan 5725 5546 179 1520 2888.34 2686.3 202.04 1154262.3
Yahualica 1756 1686 70 833 2175.27 1835.5 339.77 828019.45
Zapotiltic 2478 2349 129 776 942.76 757 185.76 603703.02
Zapotlan 14132 13545 587 6508 26023.79 24895.6 1128.19 5924965.91
El Grande
Zapotlanejo 1933 1757 176 1558 3512.18 3156.5 355.68 1310849
Total 173200 164221 8979 171364 1542246.43 1494664.18 47582.25 174202659.3
Colima -
Comala 507 2558 2013 545 423 364.8 58.83 10359.85
Cuauhtémoc 1265 4860 4216 644 2230.59 1892.6 337.99 19911.79
Villa Alvarez 2453 15993 14840 1153 7594.64 5344.5 2250.14 49553.38
Total 4225 23411 21069 2342 10248.23 7601.9 2646.96 79825.02

* Debido a la inestabilidad de la moneda respecto al délar estadounidense, internacional
se suspendii6 la transmision de giros correspondizries a internacional.

Fuente: Basado en INEGI, 1999 y 2000.
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