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" RESUMEN -

El Volcan de,colima‘}1§3o:37i  Q‘f1g° 300 45 N). se-
ubica en el sector suroccidental de la Faja Neovolcanica
Transmexicana, v con base en su historia eruptiva reciente,
es considerado como €l volcadn mas activo de México.

De acuerdo con su estructura, se clasifica como un
tipico volcén compuesto o estratovolcan, caracteristico de
las RmArgenes continentales adyacentes a zonas de
subduccion.

En el presente estudio se proponen informalmente 11
unidades litoestratigraficas, las cuales resultaron de la
actividad sucesiva de <ztres estratovolcanes: El Nevado de
Colima. el Paleovolcan de Colima y el Volcan de Colinma
actual. Esta ' secuencia descansa sobre un espesor
considerable de rocas volcanicas del Terciario qsi como
sobre un basamento de rocas volcéanicas vy sedimentarias del
Cretacico.

Las unidades litoestratigréficas propuestas, de la méas
antigua a la mas reciente, son las siguientes: E1 grupo
Nevado, el cual estéd conformado por la andesita La Calle, la
formacidn Atenauigue, la toba Los Mazos vy la dacita Loma
Alta. Estas unidades litoestratigraficas tienen un volumen
aproximado de 560 km®™ vy se depositaron entre el FPleistocenc
medio y el Pleisteoceno tardio.

Sobreyacen al grupo Nevado la andesita La Membrillera,
la avalancha Los Lobos y la avalancha San Antonio. Estas

Tres unidades se derivaron del Paleovolcén de Colima durante



el periodo conmprendido entre- 10,000 v 4,000 afios A.P., Vv -
constituyven un volumen de arproximadamente i3 kms,

Las unidades que se han derivado del actual Volcan de
Colima, abarcan aproximadamente 1gs ultimos 4,000 afios de 1la
historia eruptiva vy son 1las siguientes: La andesita La
Lumbre, los lahares Cofradia, la andesita El Playon vy las
gravas Cordobé&n, estas suman un volumen estimado de 6.85
Rm= |

Las fallas vy fracturas que aparentemente afectan al
edificio wvolcanico del <Colima, tienen dos orientaciones
predominantes, una de norte a sur que coincide con el

alineamiento de la cadena wvolcanica Cantaro-~ Nevado- Colima-

H

[

joz del Volcéan y otra, de noreste a suroeste, que coincide
con el alineamiento de los conos parésitos de Los
Volcancitos.

LLas composiciones aquimica y petrografica proﬁedioé de
las rocas de los volcanes de Colime han sufrido pocos
camnbios. Predominan de una manera importante las rocas
andesiticas de olivino vy piroxencos. Sin embargo, es posible
observar caﬁbios evidentes en los limites de las unidades
ilicvoestratigraficas, especialmente eﬁ los contenidos de Mgo,
Ca0, Fa0* y Al=O>

Finalmente, se elaboraron dos napas de riesgo
volcanico, en los que se tomd en cuenta los diferentes tipos
de erupcion qgue se esperan en el Colima, asi como 1la
distribucioén que los productos alcanzarian dentro del area

de estudio.



PROLOGO S B

Mexico es un pais de volcanes, cuya presencia ha dotado
a nuestro territorio con unos paisajes de belleza singular.

Desde el siglo pasado Vv principios de este, varios
estudiosos de las ciencias de la tierra y de la volcanologia
en particular, como Mariano Barcena, Ezequiel Ordéiiez y Paul
Waitz, entre otros, aportaron importantes avances en el
conocimiento de algunos volcanes mexicanos.

ista de volcanes activos existentes en México,

ot

De la
uno de elios, E1I Colima, conocido tambien como Volcén de
Fuego, se ha caracterizado por una constante actividad en
épocas hisuvéricas recientes que lo ha convertido en foco de
atencion en multiples ocasiones, por parte de difesrentes

investigadores dedicados al estudio de los fendmenos

volcadnicos en nuestro pais v en el nundo.

EXI Volcaén de Colima se considera actualmente el mas
zctivo de Mexico., y es, tal vez, junto con el Paricutin, el
que mas interes ha despertado en la comunidad internacional
d= volczanéliogos. Esto se debe, sin lugar a dudas, a sus
variadas vy consianies manifestacioneé, asi cono a su anplio
registro histérico gue suma unos 400 ahos.

Una parte muy importante de este archivo historico se
debe =& las observaciones realizadas por 1los eninentes
naturaiistas Don Joseé Maria Arreocla y Don Severo Diaz,
quienes estuvieron encargados de los observatorios

voicanologicos quse funcionaron en las ciudades de Zapotlén



el Grande (hoy Ciudad Guzman) vy en Colima, ‘durante el
periodo de 1894 a 1914,

Sin embargo. salta a la vista que entre los multiples
articulos publicados e informes teécnicos que se han escrito
sobre El1 Colime, ne existe hasta la fecha uno que trate
sobre la geologia y estratigrafia basicas. Estos aspectos
deben de considerarse fundamentales para €l desarrecllo de
modelos evolutivos de cualquier aparato volcanico, asi como
informacion elemental para la elaboracién de mapas, que
permitan conocer 1a probable distribucién de los productos
generados por los distintos tipos de actividad volcanica. es
decir, mapas de riesgo volcanico.

Con el obietivo de llenar este vacioc tan importante en
el conocimiento de uno de los volcanes mas peligrosos de
teéxico. se considero prioritario dentro de los proyectos del
Instituto de Geologia de la UNAM, el levantamientfo de un
mapa geoldsgico a semidetzlle, asi como el establecimiento de
la secuencia estratigréfica, v la definicién de las unidades

graficas cartografiadas. Los primeros resultados
de ese estudio se nuestran en el presente trabaio de tesis,
siendec una de sus metas fundamentales, la de servir como una
base geologica parea la realizacidn de futuros estudios que
tiendan & despejar de una manera ma&s clara las miltiples
incégnitas que aun persisten en el conocimiento de este

compleio v majestuoso volcéan.



INTRODUCCION
Localizaciébn y vias de acceso

El adrea de estudio abarca una superficie de

aproximadamente 500 KM= entre las coordenadas 103< gt -

103 43+ longitud oeste y 19 23' - 190% 35' latitud norte.
ubicandose en su mayoria en el extremo meridional del Estado
de Jalisco y, en menor proporcion, en el Estado de Colima en
su sector septentrional (Figura 1). E1 Volcan de Colima
(103= 37° W - 19 30* 45'* N), ocupa la parte central del
érea de estudio v tiene una altitud de 3800 m.s.n.m., ¥y
constituye €l rasgo mas meridional de una cadena volcéanica
con alineamiento N - S, conformada por 21 Volcan El Cantaro
al norte, el Nevado de Colima en la parte central, Vv el
Volcan de Colima en el sur. *

La <Carretera Federal 54, que une las ciudades de
Guadalajara, Colima y Manzanillo, es la via de comunicacién
mas importante, que actualmente se estd ampliando a cuatro
carriles. Asimismo, el area cuenta con una via de
ferrocarril que une las ciudadeé va mencionadas con
estaciones en Ciudad Guzmén y Colima, principalmente.

La Carretera Estatal 25, totalmente asfaltada, comunica
los poblados de Queseria, San Antonio, Comala y Colima.

Las vias de acceso a las partes mas proximas al volcéan
son principalmente caminos madereros los cuales, durante la
estacion de lluvias, suelen quedar total o parcialmente

intransitables y, por este motivo, gran parte de ellos estéan
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abandonades. E1 mas importante de estos camninos de
terraceria se desvia de ila Carretera Federal 54,
aproximademente a Z  Km 2l sur del pobtlade d= atenguique, V¥
termina a la altura de 3,200 m.s.n.m., en &1 lugar conodocide
come EXL Plavon, entre la pared de la antiguz caldera y el
flance sepientrional del Volcan de Colina.

Objetivos y metodo de trabajo

tn
Jot

presente escudic fue elaborado como tema de tesis
para obtenar €l grado de Maestro en Ciencias (Geologia),

dentro del progranz de posgrado de la Facultad de Ciencias-

Los obietivos que se persiguieron fueron los

a) L2 elazboracion de un maps geoldgico a l1a éscala de
1:50,000, que eéabarca ung superficie aproximada de 500 km=
el cual cubre =z semidetalle ias zonas central y meridional

generalizada., la parte

secuencia estractigréfica

i1itoestratigraiicas informales con base

base en la secuencia

de2 los anzlisis quimicos realizados en el



- presente estudio,  asi como  "aquellos publicados con
anterioridad, tanto quimicos como . radiométricos, en lavas y
unidades pirocliasticas.

e) La recomendacién de algunos lineanientos basicos

que, desde el punte de vista geolédgico, aporten informacidn

o

ara la vigilancia v nmonitoreo del volcan, asi como para la

ot

mitigacion de los riesgos que pudieran presentarse en
erupciones futuras.

£l estudico {fue iniciado <con la adquisicidén de la
informacion bibliografica, cartografica vy aerofotograrfica
disponible para 1la =zona de estudio. Posteriormente se

procedio a su clasif estudio e interpretacidn con la

M
0
b
0
-
g

Hy

inalidad de tener un panorana general del area.

El mapa base inicial a la escala de 1:25,000 se obtuvo
a partir de 1la amplificacion, mediante un proceso de
fotocopiado de las cartas topograficas escala '1:50,000

Venustiano Carranza E-13-8B-24 (CETENAL. 1982), Ciudad Guzmén
£13825 (INEGI, 1887), Comala E-13-B-34 (INEGI,1988) v

Cuauhtemoc E13B35 (DETENAL, 1988), cuyas partes cubren el

Mediante la interpretacidn de ias fotografias aérees,
se intesrd un mapa fotogeoldégico preliminar, que sirvid de
base para el priper periodo de trabajo de campo. La duracién
de esta primera fase de gabinete fue de seis meses.

La siguiente etapa del zrabsajo se desarrolild en su
toctalidad en el campo ¥ tuvo una duracion de dos meses. Su
fase inicial, consistio fundamentalmente en el

reconociniento generalizado del area, el cual Ttuvo como



obietivo distinguir "los rasgos mas caracteristicos de las

unidades de roca ya descritas en otros trabajos, asi como de

La siguiente etapa del trabajo, se desarrollé
integramente en el gabinete vy las actividades consistieron
en 1la clasificacién vy ordenamiento de la informacidn
colectada en el campo, asi como la reinterpretacién de las
fotografias aeéreas.

Para rectificar el mapa geolégico preliﬁinar,
paralelamente se hicieron algunas determinaciones
petrogréaficas de lavas no reportadas en trabajos anteriores.
La duracion de esta segunda fase de gabinete, fue de seis
meses.

La ultima etapa de campo tuvo una duracion de dos meses
y consistidé en la verificacién final del mapa geoldgico, asi
como en trabajos de reconocimiento geolédgico de fas areas
mas aleijadas que por razones de tiempo, no se incluyeron en
la primera jornada de campo.

La ultima etapa del desarrollo del estudio, fue tanto
de gabinete como de laboratorio Vy consistio en el
ordenamiento € integracién de los datos obtenidos en campo,
asi como la preparacion de las muestras para su  estudio
petrografico (laminas delgadas de roca) y geoguimico
(analisis por fluorescencia de ravos X v absorciéon atémica).
Los anélisis fueron realizados por José Luis Macias durante
su permanencia en la Universidad de Florencia, Italia; y por

Steve Nelson de la Universidad de Tulane en New Orleans.



otros  fueron  tomados :de;i;gfticﬁlbs”r publicados . con
anterioridad (Tabias 1-6). o -

El mapa geolégico final (Lamina 1) se elaboré mediante
la integracion de los datos de campo y 1la interpretacién
fotogeoldgica. Innediatamente después se procedidé a la
construccién de las secciones estructurales (Lamina 2) vy la
columna estratigrafica generalizada, propuesta para el
Volcan de Colima. Esta ultima etvapa tuvo una duracioén de
ocho meses, dentro de 1la cual se incluyé la elaboracién del

informe {inal.
Trabajos previos

La bibliografia existente sobre el Volcan de Colima se
considera como una de 1las mas é&nmplias v actualizadas,
comparandola con otros volcanes mexicanos de sus mismas
caracteristicas. No obstante., es necesario mencionar que se
carece en gran medida de datos fidedignos vy cientificamente
documentados acerca de las erupciones registradas con
anterioridad al afio de 1869, cuando cambié radicalmente la
topografia del volcén. al crecer dos conos adventicios en el
flanco nororiental, conocidos como Los Volcancitos. Al
respecto, Waitz (1934) sefhala:

Algo mas se sabe. naturalmente, de las erupciones

gue se verificaron después de la conauista... casi

siempre Se restringen ias noticias sobre estos

fendtmenos. en _primer luger sélo a verdaderes
catastrofes, v _en_segundo lugar., a la_fecha del
acontecimiento Vv a_ los_destrozos _causados__por
ellas., v si a2lfuna que otra vez el cronista nos da

mavores detalies de los sucesos. los ve con 0ios
de testigos aterrorizados v 1os describe a manera

10



del hombre poco erudito en la materia, de tal
modo., gue no podemos_ _tener fe en sus relatos, que
no sirven bara darnes _cuenta ni _del verdadero
tamafio v caracter de los fendmenos ni de su
sucesion,

Por consiguiente, en este apartado, s6lo se mencionaran
las publicaciones de caracter cientifico ma&s importantes,
qQue han aparecido desde mediados del siglo pasado hasta
nuestros dias.

Sartorius (1i871) hace una breve descripcién de 1la
erupcion ocurrida en 1869, durante la cual surgieron los
conos parasitos conocidos como Los Volcancitos. Esta
publicacién., no deja de tener algunas inexactitudes muy
propias de la época. como son la ubicacion del volcan y su
alture.

Posteriormente, Barcena (1887) en su "Informe sobre el
estado actual del Volcén de Colima", hace una sintesis de
los conocimientos mas importantes acumulados hasta .esa
fecha, asi como de las observaciones que &1 mi;mo hizo
durante sus trabajos de campo. Ordoédifiez (1897), describe los
rasgos mas importantes que observé durante una ascencién
realizada al Volcéan de Colima desde la Hacienda de Queseria.
En este trabajo. el autor se refiere a los volcanes de
Colima, como una larga cadena de montahas, dependiente del
sistema de la Sierra Madre Occidental, dato sin lugar a duda
incorrecto.

A partir de las observaciones realizadas desde el
seninario de Zapotlan el Grande (hoy Ciudad Guzman), Arreola
(19063) da una descripcién de 1la actividad eruptiva
desarrollada durante los neses de febrero y marzo del mismo

afio. 81 bien, la informacidén reportada por €l autor reviste

11



un caracter de mucha importancia, en T sus’“conclusiones

infiere de manera erroénea, que el Volcan de Colima nunca ha.

arrojado lava.

La mayor parcte de los datos recabados en los
observatorios de Zapotlan y Colima, que funcionaron durante
el periodo de 1894 a 1914, quedaron registrados en informes
teécnicos v efemérides (en su mayoria inéditos) escritos por
sus encargades, Don José Maria Arreola (1915) y Don Severo
Diaz (1903, 1906).

Durante la X sesién del congreso Geoloégico
internacional celebrada en México en 1906, Waitz (1906) fue
el encargado de conducir la excursion geolédgica al Volcan de
Colime y presenté un mapa topografico a 1la escala de

1:50.000, gue nuestira algunos de los derrames de lava mas

importantes. FPosteriormente describié las pubes ardientes
arrojadas por el volcan durante la erupcion parox{smica de
enero de 1913, (Waitz,. 1915, v 1921), y en 1934 hizo una
recopilacion de los datos histéricos vy bibliogréaficos acerca
del Volcan de Colima. 2n la cual describe de una manera por
demads interesante, tanto sus propias experiencias, como las
de otros investigadores y testigos presenciales de
erupcionas pasadas (Waitz, 1834).

Probablemente, el unico levantamiento de triangulacién
geodésica en el <Colima, publicado hasta la fecha, es el
realizado por Ortiz (1%44), en donde sdeméas se incluye un
napa topografico de buena calidad, si se toman en
consideracién las limnitaciones de la época vy lo accidentado

del terreno.

12




Mooser (1961) describid ’é§s=ob$§r9aciones realizadas-
durante la expedicién al Vbicéﬁ'ég 6biimév.que se  llevd a
cébo en 1958, aho en el que el volcénr volvié a mostrar
signos de actividad después de abroximadamente 40 afics de
reposo. El autor incluye ademas, un pequefic croquis con la
distribucién de algunos derrames de lava y nubes ardientes,
asi como una breve descripecioén de la historia geoléogica vy
las estructuras mas importantes de los volcanes de Colima.

Constantino-Herrera (1966) realizé su tesis de
licenciatura sobre los volcanes de Colima, tratando aspectos
mas bien generales de varios de los c¢onos cineriticos ¥
describiendo una ascencidén a la zona del crater del Volcéan
de Colima, en donde midio temperaturas de entre 200 y 300e
C, estando imposibilitado de tomar muestras representativas
de los gases., debido a la baja concentracion de estos.

Un &analisis estadistico de las erupciones hfstbricas
del Colima fue realizado por Medina-Martinez (1983), en
donde se ofrece una tabla con 1la ocurrencia de las
principales erupciones volcanicas dentro de los ultimos 400
anos.

Si bien sus trabajos nunca fueron publicados en revista
especializada alguna, Sobota (1986) proporciondé algunos
datos interesantes sobre la actividad del\colima durante el
periode comprendido entre los afios de 1894 a 1966,
recopilados en una pequefia edicién tardia del Gobierno del

Estado de Jalisco.
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‘Tho:pe*y;cplabpgadopeé~(i97?)5\hi¢ieron referencia a la

actividéd ;§f  ‘ n s _‘hi,aurante ia cual el
volcan afrojé 6n7v§1qgen qéhslgeféﬁiefde‘laQa de composicion
andesitica, siéhdé 155, édtéfés ‘testigos presenciales del
evento. '

En un <trabajo regional que se refiere al sector
occidental de 1la Faja Neovolcénica Mexicana, Demant (1979)
trat¢ sobre aspectos descriptivos de los volcanes de Colima,
asi como una interpretacioén volcanoldgica y petrogenética
que incliuve un napa geolégico generalizado a una escala
aproximads de 1:200,000.

Entre 1os <trabasjos que han aportado una cantidad
importante de informacién geoquimica v petrolégica, Luhr v
Carmichael (1980, 1981, 1982), basados fundamentalmente en
anéliisis geoquimicos de los diferentes derrames de lava vy
productos pirocldsticos de caida. ofrecieron un panérama nuy
completo acerca de lo que ellos ilaman el Complejo Volcanico
de Colime Yy su evolucion petrrogenética. En estos articulos.
se incluven algunas columnas estratigraiicas compu&stas, con
los primeros fechamientios por =1 pétodo de 14¢C, rezliizadas

en materiz vegetal carbonizada incluidea en unidades

Despusgs de la erupcién del Volcan St. Helens 2en los
Estados Unidos de America, en mayo de 1980, muchos de los
concepios de la volcanoclogia han cembiado, especialmente,
agquellos que se refieren a laz interpretacion del origen de
algunos derrames piroclésticos v la formacién de calderas de

avalancha (Siebert., 1984) como la que caracteriza al Volcan

14



de Colima.-

comparacién entre.el  eVen, dél»yoldan St.'Helens y €l que

probablemente . ocurrié El ' Colima hace 4,300 afios A.P.

vPbsteriormente.- RQbihV 55i§§6radores (1987) dieron a
conocer una reseﬁé ééfia_hi5£oria‘eruptiva de los volcanes
de Colima, compéréndo iéﬁéihente el origen de la formaciédn
de .sus caldéraé c;ﬁ-ﬁé é&eﬁt@ tipo St. Helens: estos autores
dan una fecha para. la  formacién de la del Colima, de 10,000
anos A.P.; Ese articulo incluyve un mapa geolédgico
generalizado  del area a escala aproximada de 1:250,000.
Martin del Pozzo 'y colaboradores (1987) se refieren a la
distribuicién de flujos piroclasticos en el éarea de La
Yerbabuena, los cuales, segin estos autores, pertenecen al
Volcén de Colima y ‘''representan una acumulacién de flujos
piroclasticos vy lazhares que han sido retrabajados en algunos
puntos por las crecidas durante la temporada de Iluviés”,
ademés presentan un mapa geolégico del Volcén de Colima a
una escala aproximada de 1:150,000. Luhr y Prestegaard
(1988) presentaron una compilacién de sus interpretaciones
acerca del origen de la>caldera del Volcan de Colima, dando
la fecha vya mencionada en el trabajo anteriormente citado,
incluyendo un mapa geolégico a la escala de 1:400,000 y un
calculo arroximado del veltmen <total de los depodsitos
producidos. Luhr y Carmichael (1990) dividieron los 400 afios
de resgistro histdrico de erupciones del Volcan de Colima en
cuatiro ciclos de 50 o més afios de duracién, postulando que
cada uno de estos ha terminado con una potente erupciédn tipo

Mt. Pelé. Sus datos se centran principalmente en 1los

15
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prodﬁctQS"del‘tercero y cuarto ciclos del qblimé.jipsvcuales
concluyeron con una erupcion altamente'explosiVa‘ en iBlB y
1913, respectivamente. Estos autores éoncluyeh que el cuarto
ciclo esta proximo a finalizar. Por. ultimo, Robin vy
colaboeoradores (19290) hacen una interpretacién de 1la
evolucion petrologica del Nevado y Volcan de Colima, su
relacidén con la formacién de las calderas de avalancha qﬁe
caracterizan a ambos volcanes Yy el riesgo volcanico que

actualmente representa el Volcan de Colima.
Fisiografia

Fisiograficamente, la 2zona de los volcanes de Colima
pertenece al sector occidental de la Faja Neovolcanica
Transmexicana. £l Complejo Volcénico de Colima esta
constituido por una cordillera de orientacion nérte—sur.
cuyos principales centros eruptivos son el Volcadn E1
Cantaro, en su porcién septentrional con una altura de
aproximadamente 3,000 m.s.n.m., el Nevado de Colimna en la
parte central con una altura nmadxkima de 4.300 m.s.n.m. ¥V en
suU  extremo meridional., el Volcén de Colima o Volcan de
Fuego, con una altura de 3,850 m.s.n.m {(Figura 2).

En el 4&rea del presente estudio, 1la diseccién fluvial
se manifiesta por la presencia de Dbarrancas muy profundas,
que generalmente nacen en las partes mas elevadas Vy
configuran wun caracteristico patré4n radial en torno al
Volcan de Colima. Entre las més espectaculares, se

encuentran las barrancas de Atenquique, del Limén y Beltran,
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ubicadas al oriente'-y~surorieﬁte:11as;gelfrMuertormPlaya~de

Montegrande y San Antonio él3sdf{*y‘ia Lﬁmbré'al‘surponiente
(Lanina 1). e k

En el flanco oriental, la mayoria de las corrientes
fluviales forman parte de la cuenca hidrogréfica del Rio
Tuxpan o Naranjos (Figura 2) que sigue su curso hacia el sur
hasta desembocar en el Océano Pacifico. En 1la parte
occidental, se 1localiza 1la cuenca hidrografica del Rio
Armeria, el cual a su vez desemboca también en el Océano
Pacifico. Estos dos rios constituyen los rasgos
hidrograficos mas importantes del area.

La morfologia de las zonas mas proéximas al volcéan se
caracteriza por ser sumamente abrupta, cambiando
gradualmente hacia las partes intermedias, aunque sin dejar
de presentar un terreno nmuy accidentado. Una particularidad
que se manifiesta, especialmente en la parte suroécide&tal
del area estudiada, es la existencia de pilones aislados de
alturas variables entre 25 y 100 m, conocidos en 1la
literatura en inglés como hummoks (Ui, 1983; Voight, et
al.1981).

Las zonas mas distantes del volcén, estan conformadas
por una topografia ondulada y de pendiente suave, que
caracteriza en gran medida a una gran extensién del VvValle de

Colima.
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HMARCO GEOLOGICO REGIONAL

La regién en la que se ubica el Volcan de Colima,
pertenace al sector suroccidental de la Faja Neovolcanica
Transmaxicana. Esta constituve una de las regiones mas
activas del zerritorio mexicano cuyo marco tectédnico, de
acuerdo con Drummond (1981), estad integrado por la Trinchera
{esoamericana, la Dorsal del Pacifico Orientel, la Placa de
Norteamerica, la Placa de Cocos y la Falla Rivera (Figura
3). Esta ultima falla, a la vez, delimita una pequefia placa
conocida en la literatura como Placa Rivera v que Demant
{1979) considerd como la responsablie del volcanismo en el
sector occidental de la Faijia Neovolcéanica Transmexicana.

Esta region ha sido y es actualmente objeteo de
multiples estudios, que abarcan Tanto Ssu geologia,

interpretacion tecténica y datos geofisices a nivel regional

oa

{Demant, 1975, 1679: Luhr et al., 198%; Johnson, 1<§e7:
Skidmore, 1988; Serpa et al., 19%50: de la Fuente et al.,
1990), comd Su geologia, estratigrafia vy geoguimica e
escalas nm&s locales (Luhr vy Carmichael, 11981; Allan ¥y

Cermichael, 1984; Allan, 1986).

meridional d= una cadena volcanica orientada norte-sur
{Cantaro~Nevado-Colima). Este cadena, a3 su vez, &sti ubicada
en la parte centromeridional de una depresién, orientada
igualuente norte-~sur., de unos 90 km de longitud v de unos 40
km de anchura, cuvo linite occidental es el Rio Arneria, vy
oriental el Rio Tuxpan. Esta depresion fue considerada por

algunos autores come una fosa tectdénica, conunmente conocida

19



PLACA DE NORTEAMERICA

Fajo Vaicdnieg
Jransmexicane

PLACA
PACIFICA

Figuro 3.- Morco tectdnico del drea de estudio



2D

en la literatura como graben de Colima (Demant, 1979; Luhr v

Carmichael, 1980; Allan y cCarmichael, 1984; Allan, 1988),
cuyas caracteristicas., segun estos autores, son las de una
Tipica zona de tensién cortical en el continente, la cual es
el resultado de la interaccion entre las placas de Cocos,
Rivera. Pacifico v America del Norte.

El marco geolégico regional que domina este sector de
la Faja Neovolcénica Traensmexicana, de acuerdo con 1las
cartas geoldgicas Colima (E13-3) y Guadalajara,., publiicadas a
escalas de 1:250,000 v 1:1,000,000 respactivamente
{DGG.1982: DGGTIN, 1981), lo integra un conjunto de sierras
con orientacion aproxinada de N-S. formadas principalmente
por rocas sedimentarias marinas del Cretécico, intensamente
plegadas v nodificadas por fallas, de las cuales, la Sierra

de Manantlan. al occidente del Volcan de Colima. constituye

une de los rasgos mas sobreszlientes.

Las rocas nmerinas del Cretacico, tienen una éamplia
distribucién. Estas se encuentran desde los alrededores de
los .poblados de Temazula y Zapotiltic en el Estado de
Jalisco, hasta una vasta regidén al sur de 1la ciudad de
Colima (Figura 4} a 1o largo del curso del Rio Armeria cerca
de su desembocadura al mar, hasta las proximidades de la

poblacion de Tec

n en la parte meridional del Estado de

Colina.
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- La secuencia de rocas marinas cretacicas  esté

intrusionada por grandes cuerpos batoliticos graniticos vy
granodioriticos, de edad igualmente cretacica. La
distribucién mas amplia de estos cuerpos se concentra hacia
el poniente del Volcan de Colima, en una regiétn gque se
extiende hasta Puerto Vallartae. Jalisco. Hacia el oriente,
otro gran batolito., de unos 2,500 km= de superficie. se
extiende entre Tamazula, Jalisco., en el norponiente, vy
Tepalcatepec, tlichoacan., en el suroriente.

Con base en los datos obtenidos en un gran numero de
estaciones gravimetricas, recientemente algunos autores
(Serpa et al.. 1990; de la Fuente et al., 1990) cuestionaron
la existencia del llamado 'graben de Colima", basandose en
la escasa definiciédn gravimeétirica obtenida para la zona del
Volcan de Colima v las practicamente inexistentes anomalias
gravimétricas hacia el sur del volcan. *

Los afloramientos de rocas del Terciario inferior estéan
constituidos por derrames de basalto y andesita. Estos son
mas bien escasos, debido probablemente a una intensa erosioéon
la cual hizo desaparecer a estas rocas, especialmente en la
zona de 1los volcanes de Colima Yy dejo al descubierto 1las
rocas cretécicas marinas intrusionadas. Sin embargo, en los
alrededores del poblado de Atenquique, es posible observar
grandes espesores de roca ignimbritica bien consolidada, con
una tipica textura eutaxitica, los cuales quedan expuestos a
lo largo del curso del Rio Tuxpen. En el presente estudio
estas rocas se han considerado como parte del Terciario

superior vy, conjuntamente con los basaltos y andesitas ya
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mencionados, -constituyeron posteriormente el basamento de
las potentes secuencias de rocas volcéanicas plio-
pleistocénicas, 1las cuales, junto con una secuencia de
sedinentos lacustres de gran espesor, rellenan la zona
septentrional interna de la depresién anteriormente
descrit;. cuya distribucién se 1limita hacia el norte de los

volcanes de Colima.
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La  'secuencia-estratigrafica de la regidtn estudiada,
tiene un alcance desde el Pleistoceno medio hasta el
Holoceno, ¥ descansa discordantemente sobre un Dpasamento
formado por rocas cretacicas y terciarias.

Los contactos de la mavoria de las unidades
litoestratigréficas aqui propuestas coinciden con rasgos
topograficos muy notables, como grandes barrancas © paredes
verticales v solamente, en  [Kuy pPocos casos es posible
observar claramenze ias relaciones de contacto en
afloramientos. Por consiguiente, la designacién de secciones
Tipo es una tarea sumanente dificil. Es  por ello que las
descripcicnaes de las unidades 1litoestratigraficas aqui
presentadas., no cumplen con todos los requisitos del Coédigo

de Nomenclatura Estratigrafica (Comi Norteamericana de

Nomenclatura 1983) necesarios para

En es5te  estudio se proponen informaimente 11 unidades
ligosstratigraficas, Ccuyos cONtacios estan en  gran nedida
delimitados por discordancias que, en los afloramientos, se
a2 inclinacién leve. E}
basamento anterior a lcs

& una discordancia bien

25



Las unidades litoestratigraficas propuestas (Figura S).
de la mas antigua a8 la mas reciente, son las siguientes: E1
grupo Nevado, el cual estd conformado por la andesita La
Calle (Qlc), 1la formacién Atenquigue (Qa). la toba Los Mazos

{@lm) v la daciza Loma Alta (Qla): estas unidades

(9]

onstituyven el macizo mismo del Nevado de Colima. Sobreyacen
al grupo Nevado, la andesita La Membrillera (Qine), la
avalancha Los Lobos (Qll) vy 1a avalancha San Antonio (Qsa).
Estas unidades fueron derivadas de un volcan de Colima
antiguo o Paleofuveso (Robin €z___al., 1987), v su expresién
norfoldgica le proporciona 2 su area de afloramiento rasgos
tan scbresalientes como la Loma de La Membrillera, &l norte
del Volcan de Colima, o los pilones v grandes colinas que
sobresalen en la regiodn de las haciendas de San Antonio y el
Jabali, asl come en 1los poblados de La Becerrera y La
Yerbabuena. Las unidades iitoestratvigraficas gue co;stituyen
la estructura de 1o gque actualmente se conoce como el Volcén
de Colima ¢ Volcan de Fuego son: La andesita La Lumbre
{@llu}, los lahares Cofradia {(Qc). la andesita E1 Playdn
(Qep) vy las gravas Cordoba&n (Qco)}. Los lahares Cofradia y
i1&s gravas Cordoban, se refieren a un material muy reciente
fundampentalnente epiclissticoe, derivado del Volecan de Colima,
el cual esté intiramente relacionado c¢on la actividad de

este.
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El ‘basamento que sostiene cuencia:volcanica

producida por el ‘Corpleio’ e Colima {Luhr vy

Carmichael, ' 1981)]

volcanicas,

vulcanosedimehtariaS' y}sédiméntarii<~ marinas; relacionadas
con procssos de érc6 ‘msghéti¢o‘inéﬁIéf~l(Pantoja—Alor v
© Estrada- Barraza, 1986)‘ ‘éuya  edad, se situa entre el
Neocomieno vy el Albiano ktémpréﬁo {Alencéaster v Pantoia-
Alor. 1986). De  acuerdo a -las relaciones estratigraficeas

observadas en el campo. las rocas mas antisguas del area de

una - brecha volcénica bien

SSTAN  COMPUSSTOS POr mazerial

21 orisnte v suroriente del

volcanes de Coliizz s ioczliza cerca del pobliado de

5 km &l sur de San Marcos
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Tabla 2.- Andlisis modales de muestras del basamen

formacidn Atenguique...:i:

icico’ andésitafLa Calle y

U.LITOEST.)MUESTRA | P1 | 01 | Cpx| Opx OBSERVACIONES

14 Q 10 2 1 1 Andesita de olivino. Textura porfidica con

abundancia de fenocristales de plagioclasad
m Matriz microlitica principalmente de Pl y
Atenguique 6xidos de hierro.

19 COL {15 3 2 1 73 Andesita de olivino. Textura porfidica se-
riada; abundancia de fenocristales de pla-
gioclasa y olivino. Matriz microlitica de

: Pl, Prx, Ox. de hierro y vidrio.

CG 6 207 1 L T 71 Andesita de piroxeno. Textura porfidica
con un alto porcentaje de cristales de fe-
rromagnesianos reemplazados por Oxidos de
hierro. Matriz microlitica de Pl y Oxidos
de hierro.

CcG 4 15) 2 5 1 74 Andesita de clinopiroxeno. Textura porfidi-
andesita ‘ Ca con abundancia de fenocristales de P1l,
La Calle Cpx y Opx. Matriz microlitica de P1, &xidog

de hierro y poco vidrio.

745 AD 31 1 6 2 58

1112 AD] 20}<¢l 4 <1

744 ap | 29] 1] 10| 1| <1 57

AND I 50f - - - - 50 Andesita masiva alterada. Textura afaniti-
ca. La gran mayoria de la Pl. se encuentra

basamento :
eretacico alterada a zeolita.
CG 36 10} - - - - 70 Brecha dacitica. Textura clastica, al menog

un 20 5 de la muestra estd constituida por
fragmentos angulosos de liticos seriticiza-
dos. La matriz es de cuarzo microcristali-
no con limites difusos.




(Lamina 1). Ahi aflora una secuencia: de’rocas carbonatadas

que incluve marmol de metamorfismo de'cohtacto, de caliéas
cretacicas, producido por digues andesitiédé similares a los
de la Barranca de El Durazno-~B8=ltran.

Si bkien, dentro del 4area no hay afloramientos de rocas
del Terciario volcanico, estas estan constituidas por
derrames de Dbasalio v andesita. En 1los alrededores del
poblado de Atengquique, es posible observar una roca
ignimbritica de Textura eutaxitica, cuyos majores
afloramientos quedan expuestos a lo largo del curso del Rio
Tuxpan. Esta ignimbrita se considera dentro del paguete de

rocas wvolcénicas del Terciario.

[

Las rocas basales estan invariablemente cubiertas
discordantenente por un potente espesor de rocas volcanicas,
tTanto epiclasticas, como lavas, derrames piroclasticos vy

tefra, derivados d

i

leos volcanes de Colima.
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Grupo Nevado

Se propone el nombre informal de grupo Nevado para el
conjunto de unidades litoestratigraficas de composicién
dominantemente andesitica, formadas por derrames de lava y
material piroclastico, originados en su mayoria por diversas
emisiones del Volcan Nevado de Colima y que c¢onstituyen la
estructura principal de este macizo volcanico. Las unidades
litoestratigraficas que integran este grupo, desde 1la més
antiguaz hasta la més reciente, son las siguientes: andesita
La Callie. forracién Atenquique, toba Los Mazos vy dacita Loma
Alta.

Estas unidades estéan distribuidas en una superficie de
aproximadamente 150 Km= gque abarca casi la tercera parte
del mapa geoldgico (Lamina 1). aunque su distribucion total,
fuera de 1los limites del 4area de estudio. alcdnza una
superficie de aproximadamente 400 km=_

Considerando el area total de distribucién y asumiendo
un espesor promedio de 1,400 m, el volumen estimado para las
rocas que constituyen el grupo Nevado es de 560 km=

Este grupo se acumulo durante el intervalo transcurrido
entre el Pleistoceno medio (0.75 Ma) y el Pleistoceno tardio
(0.01 Ma), de acuerdo con los fechamientos por el método de
K/Ar reportados por Allan y Luhr (1982), Allan (1986), Robin
y colaboradores (1987) y Stoops y Sheridan (1990).

El limite inferior del grupo Nevado es un contacto
discordante con el basamento anterior a los volcanes de

Colima, el cual aflora en los dos sitios antes mencionados



dentro . del area’. del ‘presente
contacto superior-también-e
de la andesita. '‘La-Membriller

Nevado esté pumitico

,enf'alguna unidad

Volcan Cantaro (Luhr. .y Carmichael, 1980), ubicado al norte

del are: .

Andesita La <Calle.- Los potentes derrames de lava formados
por la andesita de clinopiroxenos que afloran en el Cerro La

Calie (4,000 n}, el cual ez uno de 1ios rasgos mas

14
|-
o

prominentes ¢ parte c¢entralil del Nevado de Colima, Jjunte
con ios cerros El Picacho (4,200 m) v Pico del aguila (4,000

m), constituyen las rocas maes antiguas de este macizo

El Cerro La Calle, se ubica aproximadamente 50¢ m al

norte de la estacion de nricroondas del Nevado, a la cual se

llegz por  un cenine de terraceria que sube por el flanco
nororiencal d=2i volcan. Esta prominencia topografica

v, en estudios anteriores (Mooser, 1962:; Rcbin, et _ al.,

1987). se le ha considerado como el remanente de una posible

caldera, debido a su forma claramente semicircular.
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Su superficie de afloramiento dentro  del . &rea de
estudio es de aproximadamente 20 Km= y se‘ presenta como un
terreno rocose Yy abrupto, con bastante vegetacidn arboérea
(aunque excesivamente talada). En los puertos topograficos vy
partes mas baljas estd cubierta parcialmente por tefra,
formada por cabas de pomez vy liticos de espesor variable,
provenientes de las erupciones mas recientes del Volcan de
Colima, cuya distribucién podra conocerse con trabajos
cartogréafiicos mas detallados que los que se desarrollaron
para el presente estudio.

El espesor promedio que se estima para esta formacién
es de unos 500 m, la cual se acufia hacia el oriente vy
suroriente del Nevade de Colima, donde queda cubierta,

aparentem=nte en forma concordante, por los depositos

piroclésticos vy epiclasticos de las formaciones Atenquique y

Los Mazos (Lémina 2, seccidn E-E').

Dentro del &rea de estudio no fue posible observar el
contacto enire el basamento anterior a los volcanes de
Colima vy la andssita La Calle. Su contacto superior esta
caracterizado por una interdigitacién hacia los depositos
epiclasticos Vv piroclésticos de la formacidén Atenquique.
Estas relaciones pueden observarse a distancia, desde el
camino que sube a la zona del Plavon, en las paredes
gigantescas de la Barranca de Atenquique. Sin embargo, en el
contacto con la dacita Loma Alta, en el cerro del misno
nombre (Lamina 1), la andesita muestra una clara inclinacion
hacia el surponiente, como resuitado del ascenso doémico de

la dacita Loma Alta, la cual, a su vez, daesplazd a los
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depositos de caida de la toba Los Mazos, faltando claramente

el potente espesor de la formacidn Atenquique, la cual no se
depositd en esta zona (Lamina 2, seccidén E-E').

Petrograficanente, esta unidad se caracteriza por ser
holocristalina, con predominancia de ©plagioclasas céalcicas
(AN eo-»m) y clinopiroxenos en menor cantidad (Tabla 2). La
textura es porfidica con desarrolle de bordes de oxidacion
en los piroxenos v =zoneamiento en 1las plagioclasas. La
matriz esta constituida por microcristales de plagioclasa.
piroxenos, 6xidos de hierro v poco vidrio.

Las rocas de la andesita La Calle que afloran en la
cima del Nevado (cerros El1 Picacho. La Calle, Pico del
Aguila. Léamina 3, fig. 1), son petrograficamente muy
similares entre si, y solo se cobservan algunas variaciones

en la mayor o© menor ocurrencia de olivine v anfibol. En 1la

-

abla 3 se muestran los analisis quimicos de cinco muestras
de lava incluidas en esta unidad. Los resultados analiticos
indican un comportamiento geoquimico bastante similer entre
las diferentes mnuestras colectadas. Su contenido de SiO5

varia entre 56.7

n

y ©2.839 %, el cual gueda claramente
ubicado deniro del intervalo de las rocas andesiticas.

El volumen aproximado de la andesita La Calle, tomando
en consideracion su distribucién toral al norte del érea, se
calcula en 150 km®,

Robin y colaboradores (1987) fecharon por el metodo de
K/Ar dos clastos incluidos en los niveles conglomeréaticos de
la formacidén Atenquique y obtuvieron edades de 0.38 +/- 0.10

y 0.26 +/- 0.0% Ma. Si se considera que estas edades
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corresponden a la éndééit§4y~bque_;a gran mayoria de los
clastos que constituye el conglomerado mecesariamente tuve
que derivarse de la andesita La Calle, se infiere que esta
unidad pudo haberse formado durante 2l periodo comprendido
entre los 500,000 v 250,000 afios A.P., durante el cual se
pPresantaron etapas sucesivas de actividad del Nevado de

Ceolima, que alternaron con intervalos d2 reposo, Y que

permitian el depdsito de los niveles conglomeraticos de la

Formpacién Atenquiaue.- Las lavas masives de la andesite

-
w

Caile se caracterizan por un ralieve abrupto e irregular, El

oriente, surorisnte v poniente, conicormando un Terrenc plano

m

que s& caracteriza por lia pressncie de  grandes v profunda

parrancas. En  e5I10s cortes naturalas se puede observar una

sscusancia desordenadsa de cepdsitos fiuvio-lzcustres,
iahares, cerreames piroclilasticos v tefra nedianamente

. &8:x» cono algunos derranmnes de
iava Gque se encuenctran  intercaliados deniro de tode esta
secuancia cuvo espesor pronmedio se caicula en 300 @m.

tfooser (1961) wutiliizd el nombre de seriss Atenauigue
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espesor - de 300 m- de conglomeradosi—

‘arenas - y cenizas de’

origen volcanico en la base del Compléeio de los Volcanes de

Colima, cuyo volumen lo estimérdn;:én 74507 KW= Robin vy

colegas (1987} se refirieron. a  esta-

conglomersticas Atenduigue v reportan los  dos fechamientes

de roca contenidas en dicho conglomefado va mencionados
anteriormante.

La formacion Atenquique estéa conformada por potentes
espesores de brechas, lahares vy conglomerados volcanicos que
afloran alternantemente en los alrededores del Centro
industrial de Atenquique (Lamina 3, fig. 2), v gque estan
profundemente disectados por el rio que fluve por la
barranca del nismo nombre gue baja de las partes altas del
Nevado d= Colime (Lamina 1).

La grén mavoria del nateriel litico vy pumitico que
constituve esta formacion. se derivé principalmenté de los
diferentes cicios de actividad del Nevado. El tamafio de sus
constituventes l1iticos varia desde ceniza Vv arena, hasta
megabloques de 2 &2 3 n de didmetro con formas redondeadas y
hastae anguliosas. Es posible reconocer ciertas estruciuras
primarias., fundamentalmente de sedimentacion, COmo
diastratificaciodn v esiratiiicacion inversa.

Debido & su heterogeneidad v, por consiguiente, sus
diversos origenes, es casi imposible hacer wuna Uunica
clasificacion petrografica para esta formacién, ya que esto
requeriria de un ruestreo muy detallado que rebasa  los
obietivos de este estudio. Sin embargo, se considera que

entre los blogues incluidos Ttanto en los niveles

~unidad como series
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conglomeraticos‘rcomo éh losﬁde};aﬁéé pi}ociastiébé.'héy una
tendencia hacia la ‘mayor ocurfencia de andesitas de
ortopiroxenos v clinopiroxenos, mientras que en los derrames
de lave masiva, predominan las andesitas de olivino. El
contenido de fenocristales de plagioclasa en la roca, varia
entre 10 v 50 % v su composicion promedio es de An 40-50
(Tabla 2). En la tabla 3 s2 ruestran los analisis quimicos
de dos muestras cuvos contenidos de SiOL (5¢.39 y 60.34 7).,
reflejan claramente su caracter basico.

E

P

contacto inferior de esta forpmacién con 1las rocas
del basamento anteriores a los volcanes de Colima es, sin
lugar & duda. discordante, lo que se atribuve a la falta

periddica de actividad velcanica v a la erosidéon subsecuente.

Dicho contacto discordante se observa en el cruce de la
Carretera ¥Federal 34 c¢on las barrances EI Limon ¥y Beltréan,

en donde la formacidén Atrenquique sobrevace al gasamento
anterior a los volcansz de Colima, formado por rocas
andesiticas con muv baje grado de metamorfismo, atravesadas
por diques de composicion similar (Fisgura 6). Su contacto
superior se manifieste por una interdigitazcién qus cambia
hacia una unidad compussta fundamentalmente por tefra y. en
mener importancia, por derrames piroclasticos con escasos

iz base. Esta interdigitacién ocurre

itos de la formacidn Atenguique y los

prinsros de 1z Toba Los Mezos {(Lémina 2, seccién D-D').
dentrc del area de

toma e€n cuenta

briene un volunen
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Figuro 6 ~ Relaciones de contacto de la formacidn

Atenquique
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aproximade de 15 K™ ‘1z ropografia desarrollada sobre la
formacion Atenguigue corrasponde a srandes terrazas
cortadas. a3 su vez, por profundas barrancas que deljan
expuesta gran parte de la secuencisa clastica y gue se
caracteriza por el desarrollo de una vegetacién de
matorraies vy &rboles en menor cantidad.

Robin v colaboradores (1987) dieron & conocer algunas

fechas radiometrica

n
]
]
4
o
o

método de K/Ar de clastos
incluides en 1os intervalos ceonglomeraticos, lias cuales
arroiaron edades d2 0.38 +/- 0.10 v de 0.286 +/~- 0.06 Ma. que
refliejan le edad de ia andesita. Sin embargo, se puede

afiirmar que los procesos de extrusion de la andes

[

a2

-

ta
Calile v le erosion., transporte v decodsito de sus clastos,

Gue constituveron ios niveles congliomeraticos de

[

a

formacion ATenguicus, en cilerte forma, coincidieron

temporalmente ©. a2l nenos. se sucedieron uno después del
otro  con intervalos sumsmente cortos. Stoops ¥ Sheridan
{1990) obiuvieron una fecha de 18,000 afios A.P. en un
fragmento de carbon, el cual he sido incluido en €l presente
estudice dentro de los niveles de avalancha superiores

{avalanche deposits) g ie formacion Aternquique, que

Dz 1o anterior s= deduce, gue los diferentes niveles
que constituven & la formacion ATenquigue abarcen un lapso
aproximado entre los 400,000 vy 18,000 efios 4£.FP., que

corresponde aproximadamente al Pleistoceno medio v tardio.
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Toba Los Mazos.- Esta  unidad litoestratigrafica del grupo

uye un paquete de material piroclastico v

|
o
[
o}
3 -
w
o
Jae
ot

Navado,
epiclastico cuve espesor pronmedie estimado es de 200 wm
Morfoldgicanente. esta unidad se caracteriza por un relieve

suave & nedianamente  abrupto., con  abundante vegetacion

iido de Juan Barragan,

norponiente del poblado de San
Marcos. hasta los alrededores del pobliado de Los Mazos,

ki &l surponiente de Ciudad

en sus airededores, es posible observar una buena parcte del




‘La ‘'toba Los Mazos es

2 tefra, derivado

{2

horizontes

Voicén de Colima; sin embargo

La composicion de 1le
depédsitos piroclésticos es
aungque en eocasion2s se puede

Tanto

intermediz: esta s una ca

ta cubierta parcialmente por
s de las ultimas erupciones del
, s& requiere de un estudio mas

las capas de tefra ampliamente

las erupciones de 1913 vy 1818,

en los

fundamentalmente andesitica,

racteristica muy comun de las

fornacién. de acuerdo con 1ias

aiagdas cen  anterioridad, se
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OSSERVACIONES

toba
Los

Mazos

48 QAYIE

cG 12

CG 15

Cc 19

10

=

1~
w

oot

[

ot

(78]

[

<1

83

57

80

Toba andesitica de caida. Textura clésticg
Matriz: vidrio y dxidos de hierro englo-
bando a liticos y cristales angulosos de
plagioclasa v ferromagnesianos.

Derrame pirocldstico andesitico. Textura
clastica-traguitica. Cristales tabulares
de plagioclasa alineados en una direccidn.
Matriz vitrea con &xicdos de hierro.

Toba de caida. Textura cl&stica vesiculary(
Matriz criptocristalina, vitrea con Pl.
Xenocristales de P1, 01, Opx v Cpx.

esita de olivino. Textura porfidica.
Matric criptocriscalina de.Pl y 6xidos de
rro

hie
piroxenos.

andesita de piroxeno.Textura pseudotraqui-
tica. Los cristales tabulares de Pl son
abundantes con orientacidn preferente.

Andesita de olivino. Textura porfidica con
una ocurrencia de fenocristales de 10%.
Matriz criptocristalina de Pl, 6xido- de
hierro (hematita) con escaso vidrio.
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Su contacto inferior es transicional con la formacion
Atenguique y se infirid por la interpretacidén de forografias
agéreas. El contacto supericr con la Dacita Loma Alta, es
discordante y muy limitado en su extensién por tratarse esta
de un done: sin embargo, también es posible observar una
interdigitacién con ia andesiza La Membrillera,
princivalmente a lo 1largo de 1la Barranca El1 Durazno-
Beliran.

Sin lugar a duda. la ultima etapa de acunulacién de
este unidad puede atribuirse, en gran medida. a la actividad
explosiva del Paleovolcén de Colima, pero ante la dificultad
de diferenciar otra unidad para este evento, se dicidid
incluir todo el paguete dentro del grupo Nevado.

De esta unidad no se ha fechado material alguno que

‘0

ermita conocer su edad en términos absolutos; sin embargo,

por su posicion estratigrafica se le ubica en 21 Pleistoceno

tardio.

Dacita Loma Alta.- El ultimo evento asociado con 1a
actividad volcénica del Nevado de Colima corresponde a un

domo de cemposicion dacitica, cuya expresiéon morfologica es

]
=t

Cerro Loma Alta (2,700 m), ubicado aprozximadamente 1.5 km
al poniente del poblado de Los dMazo=m. E1l flanco oriental de
este cerro esté constituido por una serie de derranes de
lava dacitica masiva, intensanente fracturada v de
apariencia brechoide, gque contrasta topograficamente con los

depbdsitos de relieve sueave de la toba Los Mazos.

46



3u superficie de afloramiento ’es de aproximadamente 8
km= v se presenta come un terrenc rocose de pendientes muy
abruptas, con bastante vegetacion arhorea.

El espesor promedio que se calcula para esta unidad es
de 400 m, constituyende una tipica estructura doémica gue al
ascender, afectd a rocas de la andesita La Calle y toba Los
Mazos, lo cual se manifiesta en un ligero basculamiento de
estas unidades en las zonas préximas al contacte con 1la
dacita Loma Alta (Lamina 2, seccién G-G'}.

Petrograficamente se trata de una roca holocristalina
con predominancia de ©plagioclasas calcicas ANpg-ao, las
cuales presentan zoneamiento, una proporcién reducida de
clinopiroxenos v total ausencia de olivino. La textura es
porfidica-seriada v los cristales de augita presentan bordes
de oxidacién. La matriz esté constituida por microcristales
de plagiloclasa, piroxenos y éxidos de hierro (Tablats).

En la Tabla 7 se muestra el andlisis geoquimico de una
muestra (CG 3) pertenenciente a esta unidad, cuyo contenido
de SiOn es de 64.34 %, el cual cae dentro del campo de las
dacitas, de la misma manera, como su bajo contenido de MgC
(1.60 %) estd en concordancia con la ausencia de olivino.

El volumen aproximado de la dacita Loma Alta, es de 3
km® v su edad., si bien se desconoce, se asocia con las

Ultimas etapas de actividad volcanica del Nevado de Colima.
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Tabla 6.- An&lisis modales de muestras de la dac;ta Loma Alta andesita La Membrillera y
avalancha San Antonio (de la avalancha:Los Lobos no se colectarcn muestras).

avalancha
San..Antonid

MUESTRA
CG 55

CG 24

15

ol

Opx

&1t

‘Matriz

o84

79

OBSERVACIONES
Andesita de olivino. Textura porfidica con
una ocurrencia de fenocristales de 15-20%.
Matriz criptocristalina de Pl y piroxeno
con muy poco vidrio. Blogue contenido en un
depbsito de avalancha.

Andesita de olivino. Textura porfidica con
una ocurrencia de fenocristales de 20 §%.
Matriz criptocristalina de Pl, dxidos de
hierro. Clasto contenido en depdsito de
avalancha.

andesita
La Membrid
llera.

38 Q

PIC

15

20

1

10

76

63

Andesita de olivino. Textura porfidica con
una ocurrencia de fenocristales de 10-15%.
Matriz criptocristalina de Pl, piroxenos y
dxidos de hierro.

Andesita de olivino. Textura porfidica-
seriada. Matriz criptocriatalina de Pl,
piroxeno y &xidos de hierro. Inclusiones dg
magnetita en los piroxenos.

Dacita
Loma Alta

CG 3

20

<1

&l

72

Dacita de augita. Textura porfidica-seriaday
Matriz criptocristalina de Pl, piroxeno y
6xido de hierro. Inclusiones de magnetita
en los piroxenos.
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Andesita La Membrillera. .=~ . LTEETmT

La andesita- de piroxénos, denominada en este estudio

como  andesita La‘,‘ﬁémbril;ér (‘éonsti;uye una unidad
litoestratigréafica que conforma:~l;fésiructura principal del
antiguo Volcan de Colima'oyiPéieofﬁego a madera de somma
{Laémina 2, seccion F~F'-F'").

Esta unidad tiene una inclinacién entre 30 y 40® hacia
el norte y esté cubierta por una vegetaciéon boscosa, en sus
partes mas altas (3,000 - 3,400 m.s.n.m.)., y arbustos vy

pastizales en las laderas y partes mas bajas.

La superficie de afloramiento de la andesita La

’

Menbrillera es de 60 Km® sproximadamente. extendiendose

principalmente hacia el ponienta, norponiente y suroriente
del Volicéan de Coliima.

Waitz (1934, p. 366), utilizod el nombre de Léma de La
Membrillera para referirse al promontorio delimitado por
acantilados casi verticales, que rodea por el norte al
Volcan de Colima, Yy que le sirvidé como punto de observacion
2ntes v despues de la gran  erupcion de enero de 1913, En el
mismo articulo. Waitz interpretd sste rasgo fisiografico tan
espectacular, localizedo aproximadamente en el punto
intermedio entre las cimas del Nevado y del Volcan de
Colima, como un Masr perteneciente al macizo del Nevado, en
cuyo centro se formd posteriormente el Volcan de Colima.
Hooser (1961) definio a 1las rocas de ésta unidad como

pertenecientes a2 una gran caldera de sumergencia, las cuales

forman un sewmicirculo claramente visible en el flanco
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seprentrional del Volcaén de Colima. Demant (1979, p. 52)
describe este rasgo estructural como una caldera de 5 km de
diametro, constituido por andesita de hornblenda, que se

formdé por una sucesion de erupciones violentas, cuyos

productos son capas alternantes de pdomez v ceniza. Robin, et

al. (1987, p. 108) emplea el nombre de Paleofuego, cuando se
refiere 2 un antiguo Volcan de Colima o Fuego, el cual fue
destruide por un evento tipo St. Helens hace aproximadamente
10.Q00 afios v del que sbélo gquede su flanco septentrioconal.
Luhr v Carmichael (1982, p. 263) v Luhr v Prestegaard (1988,
p. 337) se refirieron a estas rocas c¢omo andesitas
precaidera y las agruparon c¢on las rocas del Nevado,
adiudicéndoles igualmente un origen tipo St. Helens, que
resultéd &n el colapso de su flanco meridional, dejando como
evidencia una estructura en forma de herradura con su parte
abierta hacia el sur. Luhr y Prestegaard (1985) fedharon un
fragmento de carbén encontrado en la base de un depoésito de
avalancha y obtuvieron una edad de 4,300 afios A.P., misma
que interpretaron coim¢e la edad del colapso de la caldera.

El contacto inferior de la andesita La Membrillera con
el grupe Nevado, &s una discoradancia angular con la dacita
Loma Alta. Fuera del area de distribucion del domo dacitico,
el limite inferior de la andesita es considerado como una
interdigiracién con los depédésitos tefriticos de la toba Los
Mazos, aunaue su delimitacion es dificil de precisar, va que
se encuentra cubierto por otros depbsitos de <tefra

pertenecientes a las Ultimas erupciones del Volcén de
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Colima, asi c¢omo por material spiclastico removido de las
partes altas del Nevado de Colima.
El contacto superior de esta formacién, en las 4reas

cercanas a los limites de 1la caldera, 1lo constituye una

[

alla normal con su bloque neridional caido, que vusxtapone
la andesita La Membrillera con los derrames piroclésticos vy
material pumitico-litico de caida de la andesita E1 Playén
(L&dmina 2, seccioéon F-F'-F''). Sobre las paredes verticales
del Dblogue levantado es posible observar diques radiales
tipicos de este tipo de estructuras volcanicas.

No fue posible observar en el campo el contacto con la
avalancha Los Lobos, unidad litoestratigrafica que le
sobreyvzce. Sin embargo, la ocurrencia del evento explosivo
qQue generd esta avalancha, debe de coincidir con una edad
minima para la andesita Lonmz Alta.

Petrograficamente, esta unidad fue <clasificada dono
andesita de piroxenos (Tabla ©) v se trata de una roca
holocristelina, de textura porfidica tipicamente seriada, en
ia que 1los fenocristales predominantes son de plagioclasa
calcica {(ANso-»o) Y. en wmenor proporcion, los piroxenos. La
matriz esta constituida por una mezcla de microcristales de
plagioclasa, piroxenos y o6xidos de hierro. Las plagioclasas
se presentan con zoneamiento Yy en forma subhedral, mientras
que los piroxenos son generalmente anhedrales y tienen
inclusiones de magnetita.

En la Tabla 7 se mnuestran los analisis de cuatro
muestras pertenacientes @ esta unidad, wuna de las cuales

(615 AD) es un dique radial. El contenide de SiO. para estas
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‘cuatro muestras varia entre 58.8 v 63.2 %, valores -que
pertenecen al campo de las andesitas y cuyo limite superior
(muestra PIC) coincide con el limite de las dacitas, aungue
en este estudio se considera como andesita alta en silice.
El espesor promedio que se le adjudica a esta unidad,
de acuerdo con las secciones estructurales construidas, se
calcula en 100 m. Su volumen, segunh las dimensiones antes
mencionadas, es de aproximadamente 5 Km®, Se interpreta que
esta formacidén representa el tiempo transcurrido entre el
Pleistoceno tardio al Holoceno temprano. Durante este
tiempo, se formdé un edificio volcanico de dimensiones tal
vez superiores a las del actual Volcéan de Colima
(Paleovolcén de Colima), &l cual fue totalmente destruido
por, al menos, dos erupciones altamnente explosivas, que
dejaron un somma como rasgo fisiografico distintivo, guyo

punto mas alto es conocido como la Loma de La Membrillera.

Avalancha Los Lobos

Esta unidad litoestratigrafica est4d constituida por
depdsitos cadticos de material volcanico no consolidado y
muy pobremente seleccionado, cuyas caracteristicas son las
de una tipica avalancha de escombros (debris avaelanche
deposits) que arrastra bloques de muy diversos tamafios, los
cuales '"flotan'" en una matriz de guijarros, arena y material

fino (Lé&mina 4, fig. 1).
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El origen dél eﬁﬁiaéamiéﬁtq{idéié§£e:§ipo'de depésitos,
fue observado por primera véé’ﬂﬁfénﬁéxgg’éyupciOn dé1>Volcan
St. Helens en mayo de 1980, en elﬁﬁcfbeste de los Estados
Unidos de America. La observacioén directa de este fendmeno,
antes. durante v después de la erupciédn. permitid ver que el
volcan., mnomentos antes del evento explosivo, presentaba

claras muestras de deformacién tanto en su cima como en su

flanco septentrional (Lipman, et al., 1981). Un sismo
desencadeno ia violenta erupcién, acompahada del
deslizamiento sucesivo de grandes bloques del flanco
septentrional del volcan (Voight, et _al., 1981). Este gran

volumen de material gque constituia el edificio volcénico,
fluyd gravitacionalmente por las barrancas, despedazandose
entre si debido a 1la gran energia cinética contenida. Pocos
segundos despueés del deslizamiento de ese flanco, vinq el
components propiamente magmatico de la erupcién, en:forma de
derrames piroclésticos vy depodsitos de surgencia, debido al
rompimiento del equilibrio existente al desaparecer una
parte considerable del flanco del wvolcan. El1 depoédsito
resultante., s&gun Voight v colegas (1i981), consiste en
escombros volcaniclasticos pobremente seleccionados, 1los
cuales cubrieren un éres de aproximadamente 60 km=, cuye
volumen total ez comparable al que desaparecid del edificio
velcanico como  producto del deslizamiento sucesivo de los

blogues.
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‘De racuerdo

infopya}fdejavélancha

Helens que(Se

La  avalancha “ifomar

aflo:amiénto#-'quefée:;ob%e;vé?' en iarfsérraﬁca'Los Lobos,
especialmente los ubicados 1. km al éuroeste de Queseria, en
un corte artificial del puente que cruza 1la barranca sobre
la nueva carretera Guadalajara-~ bManzanillo. En esta
localidad es posible observar unos 4 m de un material
volcaniclastico poco consolidado, compuesto por bloqgues
andesiticos angulosos a subangulosos, cuyos tamafios varian
entre 20 v 50 cm v estan englobados en arena y guiiarros,
producto de la <trituracion a la que fueron sujetos durante
su emplazamiento.

La base de esta unidad esta formada por unos 40 c¢m de
arena fina y gruesa, ordenada en forma alternantef la cual
presenta diastratificacion vy estratiiicacién inversa. Este
naterial he sido interpretado como depdsito de oleada

piroclastica basal (base surge deposit) v forma parte de la

unidad aqui descrita. Estos depOsitos de oleada piroclastica
(Arafia-Szavedra ¥ Oortiz Ramis, 1684) han sido
correlacionados en el campo con un material pumitico-litico
de caracter mas bien epiclédstico o retrabajado, cuyo espesor
varia entre 30 v 50 c¢m, ¥y Qque proviene de la erosién
sucesiva de las unidades anteriores (Atenguique, Los Mazos).

las cuales tienen un alto contenido de piroclastos.
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Estos depositos tienen una"d;Stiip, .amplia que
rebasa los limites del presentéféétpdioiQ Tqué, en términos
generales, se& calcula en 366‘khz»fgpfoximadamente, Esta
unidad litoestiratigrafica conforma  un terrenc ondulante con
un declive ligero v constante hacia el sur y suroeste. Sobre
la superficie se destacan grandes blogues andesiticos, los
cuaies han quaedade ahi como consecuencia de la erosion del
material que los englobaba.

iimite in

fout

1y

E erior de la avalancha Los Lobos (Figura 7)
10 constituve un contacto discordante de angulo muyv bajo,
con una brecha de avalanche gque pertenece a la cima de la
formacion Atenquique, faltando. de manera evidente, 1la
andesita La Membrilliera y la toba Los lMazos (Lamina 2,
seacciones A-A' ¥y B-B'). El contacto suparior de la avalancha
1 =

Los Lobos se interpreta como una discordancia con la

avalancha San Antonio. EstT

o

contacto no fue observgdo en el
campo debido al mneterial epicléstico (lazhares retrabajiados)
que cubre irregularmente una amplia superficie entre ambas
unidades.

El espesor promedio estimadoe de la avalancha Los Lobos
es de 20 m v, tomando en cuenta su vasta distribucién, se le
na calculade un volumen aproximado de 3 Xa

Los  imponsntes depdsi
fueron €l resultado del colapso de une gran parte del flanco
meridional del  antiguoc Volcaidn de Colima o Paleofuego, qQue
esparcid sus productos hacia las partes baias del Valle de
Colima v que pudo haber ocurrido entre los afios 8,000 v

5,000 antes del presente.
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ovaiancha Los Lobos

Surgencio basol

formacién Atenqguique

Figura 7.~ Relociones de contacto en el afloromiento
tipc de la ovalanchd Los Lobos
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En cuanto a su origen, la gran mavoria de ios blogues vy
clastos que componen esta unidad,  es de composicion
andesitica. El conjunto del material no presenta estructura
derinida alguna y en ciertas loc2lidades es posible observar
moldes de troncos de arbeoles arrastrados por la avalancha.
Los troncos en s, fueron posteriormente removidos por

descomposicién o, en algunos casos, gquedaronh comoe remanentes

semicarbonizados.
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Avalancha™san ‘An

una maneré notoria . del resto de las areas circundantes al
volcan. Los  depédsitos de la avalancha San Aantonio se
distribuyen fundamentalmente en &sta zoha v cubren un area

de aproximadamente 30 RN® | gus confcrm: DOTSRtes =sSpesors

m

de un material volcaniclastico (dsbris avalanche deposits).

Sobre estecs depositos €l terreno desarrollade es abrupto,
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ido cortadas por

la erosion & 10 largo de Dbarrancas Como la de La Lumbre o

En 1z Haclenda de San Antonio, ubiczda 25 km a2l norte
cde 1z ciudad de Colima. se pueden observer depdsitos de
avalanche perienencientes & estée unidad litossiratigréfica,

producidos por el colapso de una parie del flianco meridional

promedio entre 10 v 20 cm,

mezclado caoticamente v
praczicamente sin clasificacién algune. En algunos

afloramientos de esta formacion es posible observar, €n la
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‘base, conglomerados y material epiciaénico. seguidos por un
horizonte delgado de depdsitos ae oiéada basal (gurge
deposits), para continuar en la c¢ima con los depodsitos de
avalancha tipicos de esta unidad litoestratigréfica.

El contacto inferior de la avalancha San Antonio con la
avalancha Los Lobos no fue observado, por estar cubierto con
material epiclastico desprendido de esta misma unidad
{(lahares retrabaiados). Se infiere, sin embargo, 1la
existencia de un contacto discordante entre ambas unidades,
va que representan dos eventos totalmente diferentes. EI1
contacto superior con la andesita La Lumbre es una
discordancia cuyo é&ngulo es muy reducido, el cual puede ser
observado en diferentes puntos a lo largo de la Barranca de
La Lumbre (Lamines 2, secciones D-D' y E-E').

El volumen estimado para esta formacioén, incluyendo‘los
afloramientos que quedan fuera del area de estudié. es de
unos 3 Km®, considerandce un espsscor medioc de 100 m.

Establecer una unica clasificacion petrografica para
esta unidad es practicamente imposible. Sin embargoe, la
mayoria de los blogues nuestreados en diferentes sitios,
incluidos dentro de 1la avalancha, fue clasificada como
andesita de olivino con una textura porfidica, cuyos
fenocristales mas apundantes son de plagiocclasa y
constituyen entre un 15 a 20 % de la roca (Tabla 6).

Luhr v Prestegaard (1985 y 1988) fecharon dos
fragmentos de carbén encontrados dentro de esta unidad ¥
obtuvieron edades de 4,280 +/- 110 y 4,260 +/- 140 afios A.P.

Estos autores han considerado que el colapso de una gran
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parte dél flanco meridional del Paleovolcéan de Fuego sucedid
hace aproximadamente 4,300 afios, durante un sole evente, que
distribuyo sus productos hasta zonas tan alejadas como la
ciudad de Colima. Sin embargo, en este estudio se considera
que la avalancha San Antonio es el resultado del ultimo gran
colapso del Paleovolcan de <Colima, mismo que coincide con
las edades obtenidas por Luhr vy Prestegasard, Yy cuyos
productos no se disctribuyeron tan ampliamente como 1los
depésitos de avalanchas anteriores (e.g. avalancha Los

Lobes) .
Andesita La Lumbre

La andesita masiva de clinopiroxenos que aflora al
poniente Yy surponiente del Volcan de Colima, siguiendo
fundamentalmente el curso de la Barranca de La Lumbre y.sus
afluentes, desde sus partes mas elevadas hasta una cota de
1,700 m.s.n.m., en este estudio es nombrada informalmente
andesita La Lumbre.

Cuantitativanente, este unidad constituye la mayor
parte de las lawvas emitidas por el actual Volcan de Colima.
Estas lavas son posteriores a la formaciédn del somma del
Paleovolcén de Fuego vy. por ccnsiguiente, son  parte
fundamental de ia estructura actual del cono del Volcan de
Colima.

Las lavas emitidas por los domos Los Hijos, ubicados en
el flanco meridional del Volcén de <Colima (Lamina 1),

tarbién se han incluido dentro de la andesite La Lumbre.
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La distribucion de esta unidad litoestratigrafica es de
aproximadamente 20 KM=  gobre esta ares se ha desarrollade
una vagetacidn escasa de pastizales, arbustos y é&rboles
tajos, especialmente en la zona de la Barranca de La Lumbre,
la cual, debido a su poca vegetacidn, resalta  CcoOmo rasgo
sobresaliente en las fotografias aéreas, conformando un
auténtico tobogdn que baja de l1a =zona del Playdén hacia la
Hacienda de San Antonio. El relieve desarrolladoc sobre esta
unidad es bastante abrupto, especialmente los grandes saltos
que se han labrado a2 lo largo de la barranca, asi como las
pronunciadas pendientes que constituyen 1los domos Los Hijos
del Volican.

El espesor promedio considerado para esta unidad es de
250 m, que permite calcular su volumen estimado en 5 km=

El contacto inferior de esta unidad con 1la avalancha
San Antonio se observdé en afloramientos a 1lo 1aréo de la
Barranca de Le Lumbre vy fue interpretado como una
discordancia de angulo muy reducido. Esta discordancia marca
el limite entre la actividad del Paleovolcéan de Fuego y la
del Velcén de Colima actual. E1 contacto superior c¢on los
lahares Cofradia no fue observado en el campo, ya que estos
nitimos tienden a distribuirse en 1las partes bajas del
flanco suroriental, mientras que los derrames de la andesita
La Lumbre se concentran en las partes mas altas.

Petrogréaficamente, a las rocas de esta unidad
litoestratigrafica se les clasificé como andesita de
piroxenos vy se 1trata de una roca holocristalina de textura

porfidica-seriada. Los fenocristales constituyen el 20 % v
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los mas abundantes son de plagioclasa,- c¢linopiroxeno,
ortopiroxend vy, en menor cantidad, olivino (Tabla 8). La
matriz es una asociacion de microcristales de plagioclasa,
piroxenos, éxidos de hierro y vidrio. Los piroxenos suelen
tener inclusiones de magnetita vy, en algunas rRuestras, el
olivino estd alterado a iddingsita.

En la Tebla 9 se nuestran los analisis quimicos de seis
muestras de lava incluidas dentro de esta unidad, los cuales
reflejan contenidos de silice inferiores al 62 %, que los
ubica dentro del campo de las andesitas pobres en silice.

De acuerdo con su posicién estratigrafica, se considera
que el tiempo de formacidn de esta unidad abarca
fundamentalmente el periodo comprendido alrededor de 1los
4,300 afios A.P. (Luhr y Prestegaard, 1985), fecha que marca
el fin de la actividad del Paleofuego, y todas las lavas y

.

material pirocléastico anteriores a 1869 A.D.
Lahares Cofradia

Se emplea el nombre informal de lahares Cofradia para
una unidad constituida fundamentalﬁente por depésitos de
lahares retrabajados, derrames pirocléasticos y material
litico y pumitico de caida 1libre, la cual se distribuye
principalmente en las partes mas bajas del flanco
suroriental del Volcan de Colima.

En el extremo norte de la comunidad de Cofradia,
ubicada 3 km al norte de Tonila (Lé&mina 1), se puede

observar un contacto concordante entre dos paquetes. El
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Tabla 8.- Andlisis modales de muestras. de-la andesita La.
andesita E1 Playdn. : : : s

Lumbré, lahares Cofradia v

LITO

3

ST.

9]

desita
Playdn.

10

20

¢zl

Cpx

=

69

s OBSERVACIONE
‘Andesita de clinopiroxenos. Textura porfi-
dica con una ocurrencia de 15 % de feno-
cristales. Matriz criptocristalina de P1,
vidrio y 6xidos de hierro.

Andesita de hornblenda. Textura porfidica.
Matriz criptocristalina de Pl.y vidrio. !
15 % de ocurrencia de fenocristales de
anhedrales a subhedrales.

hares
sradia.

w
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89

78

Diorita de hornblenda. Textura porfidica
con una ocurxencia de fenocristales de
10 %. Matriz criptocristalina de Pl y
vidrio . La muestra pertenece a un derrame
de blogues y ceniza.

Andesita de olivino. Textura porfidica-
seriada. Matriz de Pl y piroxeno con un
20 % de fenocristales. La muestra es un
clasto en un depbsito de lahar.
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Andesita de clinopiroxeno. Textura porfi-
dica seriada. Matriz criptocristalina de
de Pl y Cpx con un 20 % de ocurrencia de
fenocristales de anhedrales a subhedrales.

andesita de augita. Textura porfidica-se-
Tiada. Matriz de Pl, Prx dxidos de hierro
y vidrio. inclusiones de Mg en Prx.

Andesita de clinopiroxeno. Textura porfi-
dica-seriada. Matriz de Pl, Prx &xido de
hierro vy vidrio. El olivino est8 alterado.

Andesita de augita. Textura poxrfidica.
Matriz de pPl, 6xido de hierro. Fenocrista-
les de anhedrales a subhedrales. -
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inferior ~es un ,dérramé"

consolidado, cuyos constltuyentes son‘ del tamano de arena v

arena gruesa, con materla vegeual carbonlaada dentro de su
matriz. La unidad superlor Fes 1ahar1ca de clastos angulosos
a subredondeados de tamaﬁo ,promedio entre 10 y 20 cm,
englobados en una matriz arenosa ‘con escaso contenido de
finos. La composicion de los clastos €5 mayoritariamente
andesitica, de textura afanitica (Tabla 8).

Le Barranca La Tuna marca un iimite importante en
cuanto a la composicién de esta unidad. Hacia el poniente de
esta barranca., hay un claro predominio de lahares v derrames
piroclasticos que contienen carbdn intersticial,
intercalados con horizontes de caida. En general, el grado
de remocion del mazerial es muy grande vy es dificil
identificar estructuras, sobre todo, en las partes mas
elevadas. La parte oriental de este unidad, respeéto é la
Barranca La Tuna, representa un cambio de facies importante,

caracterizandose principalmente por horizontes de material

litico-pumitico de caida, derranes piroclésticos (block_and

ash- fiows) compusstos de blogues con un tamaho promedio de
S0 cm. La composicién de estos bloques es dacitica y estan
cubiercos por derramas licico-pumiticos medianamente
consoliidados gque, & su vez, estan cublertos por material de
caidaz del tamafo de arenz gruesa.

Por diferentes frentes de todo este conjunto de
material, se desprendieron lazhares que arrastraron parte de
la roce pre-existente, incluyendo algunas cuya composicidn

varia con respecto a la roca andesitice promedio. Estos

no--
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lahares cubrieron prinCipalmehte. -en-forma irregular, las

zonas circundanteéré' l comuﬁidaQ' de Coiradia, aunque se
extendieron tambien Eacia:z§héé “pféximas a la Barranca El
Durazno-Beltréan, que forﬁa ‘e1 -limite oriental de esta
unidad. Es de suponerse qué una cantidad importante de
lahares ha avanzado a lo largo de esta barranca.

La edad de esta unidad es, sin lugar a duda, muy
reciente, 3in embargo, la actividad histérica del Volcan de
Colima con anterioridad a 1869 es escasamente conocida vy,
por consiguiente, es muy dificil determinar cual o cuales de
los eventos explosivos fueron los responsables del
emplazamiento sucesivo de todo el material que compone a
este unidad. Es por esta razdédn que en este estudio se ha
optado por agrupar z esta diversidad de material, bajo el

nombre iniormal de lahares Cofradia.

La distribucién de 1los lanares Cofradia es de
aproximadamente 45 K= y 21 =spescr medioc considerado es de
20 m. De azcuerdo con estos paramstros, Se ha estimado un
volumen de 0.8 kn® para esta unidad.

Los contactos inferior vy superior con la andesita La
Lumbre v 1la andesita E1 Playoén, respectivamente, no se
observaron, va que &3ta unidad se distribuye principalmente
hacia 1las zonas nas bajas del volcén, en donde no hay

afloramientos de laves.

67



aAndesita ;1;9Léy6n ;

Las andesitas de hornblehdary piroxenos que constituyen
los derrares de lava prodﬁcidos por la actividad efusiva
historica del Colima, son denominadas informalmnente en este
estudio come andesita El Playdn, debido a2 los imponantes

ava en blogques que bajan a la zona de El Plavon

fa)
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en i {lanco septentrional del volcan.

Para <finss préacticos del trabal carcogreafico s ha

o

inciuido dantro de esta unidad el mazerial litico-pumitico,

ipuyo tanto en =1
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voledn -‘hacia el sur. En ei‘ caso d§i ‘haﬁéria1‘6é1 caida,
tiende & distribuirse selectivaménté Agh’flqs"fléncés del
Colima v del Nevado (material'grueso): ééﬁfvo}ientacion al
noreste, lo gue concuerda con  la direccion~dé“los vientcos
predominantes, hacias donde se ubica el material mas fino.
1961-~1982: EL reinicic de 1la actividad efusiva-
constructora, despues de la explosion destructora de 1915,
Se trate ¢2 un derrane de lava en  bioques cuya longitud es
de aproxinadamente @ km, de forma lobular, que salid por el

borde septentrional del crater principal v fluyd por una de

las profundas Dbarrancas gue bajsn del c¢rater hacia el

1975~187%6: La siguiente ranifestacion efusiva en el
crater del Colima Se desarrolld durante dicieambre de 1375 v
junic de 1%76., cuando ia lave emergid por el borde coriental,
produciéndoss tres derrames., und que se extiende urios 500 m
de longitud hacia €1 noresze Yy otros 4dos que fiuveron hacia

el sureste, encaionédndese en profundas barrancas. Uno de

1981~1982: Le Ulcima actividad efusive del Colina,

conocids hasta 1l1a actualidad se desarrollo durante
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dicienbre de 1981 y”Aeneré de 1982, cuando pequefas
cantidades de lava y escoria se derramaron por el borde
meridional del crater, llegando hasta la cota 3,000 m.s.n.m.

El limite o limites inferiores de esta formacién son
muy dificiles de establecer. En el caso del derrame de 1869,
Sartorius (1871), Waitz (1906), Mooser (1961) vy Luhr v
Carmichael (1980) afirman que cubrié los restos del flanco
oriental de 1la antigua caldera; esto quiere decir, que
sobreyace en foma discordante a las lavas de la andesita La
Membrilliera.

Las dimensiones aproximadas de esta formacién son
también muy dificiles de conocer, va que en el caso de la
erupcidén de 1913, es muy escaso el material que ha quedado
in situ, puesto que casi todo ha sido removido por 1la
erosion. .

Sin embargo, se considera una distribucién de 10 a 15
km= con espesor medioco de 50 m. Estas dimensiones arrojan un
volumean de‘ 0.750 km®, &l cuzl, si se& tomara en cuenta la
distribuciéon total de los depoédsitos de caida de la erupcién
de 1913, se veria notablemente incrementado.

Tanto las lavas, como el material tefritico
pertenecientes a esta unidad, son clasificadas como andesita
de hornblenda. Texturalmente, la roca es porfidica, con
abundancia relativa de plagioclasas calcicas v
ferromagnesianos. La matriz esta constituida por
microcristales de plagioclasa, o6xidos de hierro y vidrio

(Tabla 8).
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cuenca cerrada, la cual.. fue.drenada. posteriormente a través ™

de la Barranca de La Lumbre.

Este depésito de gravas es considerado como de alta
energia, debido a que las fuentes de aporte, como Son las
lavas de la andesita Lz Lumbre y la avalancha San Antonio,
se encuentran &8 mas de 600 m de altura c¢on respecto a esta
planicie. Es posible pensar que el depédsito de estas gravas
se inici¢ poco después del emplazamiento de la avalancha San
Antonio. Sin embargo., ciertos alineamientos que se observan
en direccion NE-SW vy que coinciden c¢on €1 curso de las
principales barrancas, pueden ser los indicadores para
considerar un fenémeno tectono-volcanico activo, el cual ha
producido wuna gran cantidad de gravas en esta zona, en

relativamente poco tiempo.

Depésitos de talud

Como depésitos de talud se considera todo aquel
material desprendido que cubre una parte importante de 1las
zonas altas del volcan desde el crater hasta la cota 3,000
m.s.n.m., aproximadamente. Las caracteristicas principales
de la zona de talud son la ausencia total de vegetacioén y su

pendiente, la cual es préxima al 45 %.



ESTRUCTURA . GEOLOGICA'

“De acuerdo ;QQn;Su esffﬁétdfa. el VOlcénrde Colima se
clasificé como  un tipicovvoléan compuesto O estratovolcan,
caracteristico de~mafgenes céntinentales adyacentes a =zZonas
de subduccién (Cas' y Wright, 1987, p.382). Este tipo de
volcan esta formado por alternancia de capas de tefra,
derrames piroclasticos y de lava de composicion
eminentemente andesitica, los cuales pueden provenir de un
crater central o de conos adventicios asociados (Macdonald,
1972, p.280; Cas y Wright,1987, p.382).

El edificio del Volcadn de Colima tiene actualmente una
forma coéonica bastante regular, v tiene asociados dos conos
adventicios, unoc en €l flanco meridional conocido como Los
Hijos del Volcéan, cuya edad aun no ha sido precisada, y otro
en el flanco nororiental conocido como Los Volcancitos.'que
se formd en el afio de 1869 (Lanmina 5).

El crater del cono terminal del volcén es de forma
aproximadamente circular, con un radioc promedio de 250 m.
Estd ocupado por un criptodomo de relieve irregular, con
algunas depresiones y elevaciones, ei cual esté sujeto a una
dinémice ascendente que ha generado una serie de fracturas
concéntricas en la zona exterior y sélida del domo. De estas
fracturas, la mé&s importante coincide con el borde mismo del
crater, siendo una evidencia de esto el claro zoneamiento de
las fumarolas vy solfataras, las cueles se concentran
fundamentalmente hacia los bordes y partes mas externas del

crater. El levantamiento continuo del domo, asociado con el
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inténso “fracturamiento, provoca constantes colapsos. . de la-

roca soélida hacia las partes centrales del éréﬁef} asi como
hacia las pendientes del cono volcénico mismo.

La base septentrional del Volcan d= Colima, en la zona
conocida como El Playon, se localiza aproximadamente en la
cota de 3,100 m.s.n.m. Yy se encuentra rodeada  por un
anfiteatro. La pared interior de este anfiteatro es
vertical. con una altura de 200 m en sus partes mas altas
que, & su vez, constituyve la traza del trame de una falla
circular cuvo bloqguée meridional estd caido (Lamina 1). Dicha
fallia lipita la caldera del Paleovoicé&n de Colima o somma,
el cual fue desctruido por erupciones catastréficas con una

fuerte compohente laieral, que le impr

eron una forma de

herradura abiertas hacia e

i)

sur, enredio de la cual creciod el
cono actual del Volcan de Colima (Lamina 2, seccion F—;‘).
Su base meridional, coincide aproximadamente con lg tase de
ios conos parasitos de Los Hijos del Volcan, a una altura de
2,400 m.s.n.m. La diferencia de alturas entre los flancos
septentrional v msridional, hace pensar aque el edificio
nismo del Volcan de Colima este plantado sobre un basamento
inciinado hacia el sur-suroeste, cuva pendiente se estima en
20 %. En la Lamina 2 (secciones AA', BB', CC', DD' v EE')},
se muestra una interpretacion del basamento que sostiene a
los volcanes de Colima, el cual esta constituido por rocas
cretacicas de ambiente marino v plegadas, segun se infiere
del mapa geologico escala 1:250.000, Hoja Colima de INEGI
(DGGTN. 1982) (Figura 4). De acuerdo a esto, Se€ supone que

estos pliieguses constituven una zona levantada, nisma que
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subyace a la secuencia velcanica de los volcanes de Colinma
¥, por consiguiente, la inclinacion que presenta el edificio
actual del Volcéan de Colinma. estaria en rprinera instancia
contrelada por el puzamianto hacia el sur de las estructuras
plegadas <crevacicas., las cuales quedaron cubliertas por
potentes espesores de rocas volcanicas del Terciario, cuyo

emplazamisento estuvo controlado, de la misma manera, por la

Las fellas v  Ifracrturas principales que, aparentemence,

Volcan Co

PN

lima tienen dos
orientacionas predominantes. Una de norte a sur. la cual
coincide con el alineamiento de la cadena volcanica Caéntaro-
Nevado~Colima-KHijos del Volcédn y oxra, de nereste  a
surcests, gque coincide c¢on una serie de alineamientos en
esta direccidn a lo largo de ias barrencaes de La Lumbret £l
Zarco ¥ Corgoban, &l suroeste d=l volcén, v se conéinﬂa por
1os conos parasitos de Los Velcancitos, hasta coincidir con
una estructura de aparente fallamiento normal ubicada al
noreste del volcan, la cual corre paralela a la Barranca de
Atenguigue (Lamina i1). D= este fracturamiento, se considera

que el de orientacidén NE-SW es més reciente y aun activo. Lo

»
w

anterior se deduce de la sxistencisa d= terrazas en el are
de afloramiento de las graves Cordoban, ias cuales podrizan
adjudicarse 2 una actividad Tectonica local de

levantaniento, asi como por el caracter indudablemente

reciente de los conos parédsitos de Los Volecancitos.
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En la Sierra de Manantién inmediatamente al poniente
del Volcén de Colima y {fuera del area de estudio, las rocas
del basamento cretédcico presentan espejos de falla  con

orientacidén aproximada de

—

120°E v con estrias  indicando
desplazamiento horizontal siniestro. Estos coinciden en
orientacién, con otro espejo de fallas que contiene
igualmente estrias horizontales, v gue aflora en la Barranca
de Beltran al suroriente del volcan (Lamina 1), el cual
afecta a brechas volcédnicas de edad igualmente cretacica. La
traza de esta falla de desplazamiento lateral coincide con
los rasgos tectonicos de orientacidén noreste, reportados por
Serpa ¥y colaboradores (1990), asi como con la zona de falla

Tenquique-Tuxpan-Tamazula descrita  por Paez y Pantoja

{185%0). La edad del fallamientc en las rccas cretacicas, as

oo

como su reliacion con la actividad tectonica local del

Sin  jugar & dudsa, la erupcion de mevo de 1680 del
Volcén St. Helens en los Estados Unidos de América (Lipman vy
Muiliineaux, 1981), marcé un importante parteaguas en la
interpretcacion de este tipo ds estructuras volcanicas. E1
Volcén de Colima presenta caracteristicas tan similares a
ias del Volcan St. Helens, que en gran parte de 1la
bibliograiias moderna  (Robin et 1. 1987;: Luhr v
Prestegaard, 1988) se ha clasificade a la destruccidn del
Paleovolcin de Colima, come un evento de tipo St. Helens.

En reiacion c¢on 1o anterior, Siebert (1984) introdujo
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zvalancha., para las depresiones que

difier=sn en morfologia y origen, d= las calderas formadas
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por colapse, erosion o”*exbldSibn.‘ Eéﬁe :autor“'hizo un
andlisis comparativo en Qafi§$ }§é1deras de avalancha dentro
de 1las cuales incluye " al’st.” Hélens (Figura 8). Sus
resultados indican que el volumen de material faltante en la
estructura del volcan. destruido, es comparable con el
volumen del material disperso en la base de é&ste. Como una
conclusién, el mismo autor sugiere que el proceso dominante
en el origen de este tipo de estructuras, no es por
explosidén destructiva del cono, sino por el deslizanmiento
masivo de una porcién importante de uno de l1os flancos del
edificio volcanico.

En este sentido, el FPaleovolcén de Colima puede
considerarse c¢omo una estructura tipica de caldera de
avalancha, ya que su flanco meridional se deslizé en cuando
menos dos  ocasiones. En la Figura 8, se incluven dato; de

ios volumenes de las avalanchas Los Lobos y San Antonio.
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EVOLUCION PETROGEN

El objeti?q
analisis deﬁélladbl_ : : de los
mnateriales arrojadés"ﬁpr léé:bbléénes de Colima, va que esto
ha sido tratado ampiiaméhﬁéiééh’diversos métodos en estudios
anteriores (Luhr y Carmichael, 1980. 1982, 1990; Demant,
1981; Robin, et_al., 1987,v1990). Sin embargo, se considerod
necesario incliuir en este estudio, una interpretaciodn
generalizada de la composicion geoquimica de nuestras
tormadas de algunas de l1las unidades litoestratigraficas va
propu=stas en el capitulo de Estratisrafia, en especial las
Que estédn constituidas por derrames de lava vy depositos de
Tefra, s5t0 es, material fundamentalmente juvenil.

3

En las Tablas :, 2, 5, 7, % y 10 se muestran los

manera: tres del
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de Harker evidencién ios cambios en el patrén de
comportamiento de cada una  de las unidades analizadas. De
esta figura puede deducirse que 103 elementos que presentan
mayores variaciones entre las unidades, son: Mg0, Ca0, FeO*

Y AlzOx, aunqu a evolucidén

i
b

i

=n gensrsl pusde decirse. qu
petrogenatica de los volcanes de Colima s= ha mantenido bajo
patron=s muy similares a lo largo de su historia.
Evidentemente, dentro de una misma unidad
litoestratigrafica, se manifiestan variaciones importantes
en €l comportamienio geoguimico (Figura 10). ya que una sola

unidad incluye diferentes eventos volcadnicos, cada uno de

los cuales con SuU  probia caracterizacién geoquimica. Uno de
los ejemplos mas claros de esto se presenta en las

erupciones historicas de 1869 vy 1913 (muestras 2 JL y 15JL,

Figura 10), incluidas dentro de 1la andesita E1 Playoén, en
donde el decremento en SiCn, v los incrementos en F=Ot, Mg0
y Ca0, indican el caracter mas béasico de la erupcioén

explosiva de 1913, con respecio a la erupcidn precedente,
cuando se formaron Los Volcancitoes. PFetrogréficamente (Tabla
8), e&sta unidad esta representada por una andesita de
nornblenda y piroxenos, clasificacién acorde con su campo de

variacioéon de SiQg

[

El cembio hacia laz unidzd inferior, que es la andesita

La Lumbre, se mnanifiesta igualmente por una disminucioén

()
0
10
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o
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ot
o
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PR
[a}
[e]

considerabi de 5iO> v un zumenteo en Fel*, MzO
y Ca0 con respecto &z la erupcion de 1869. Sin embargo, la
nuestra 7JL vuelve a registrar un sUbito incremento del SiO.

(Fig. 10). La Tabla 8, muestra &ligunos tipos de roca v sus
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caracteristicas petrograficas para esta uhiéad. rdentfo de
las que predomina la andesita de augita. E
Un patirén erratico similar se presenta para-la- andesita
La Membrillera, en donde una2 nuesstra (PIC) queda ubicada en
el limite entre lzs andesitas v las dacitas, de acuerdo con
su contenido de 3i0.. Sin embarge. petrogréficamente (Tabla
6) se clasificd como unz andesita de eolivine. la cual, de
acuerdo con su eagnadlisis quimico, resultd ser alta en SiO..
Las cuatro unidades que constituvyen el grupo Nevado
presentan pactrones mas bien diferentes entre si. con 1la
excepcion de 1a dacita Loma Alta, 1la cual muestra una
continuidad con 1a toba Loz Mazos. Petrograficamente (Tabla
6), al domo dacitico Loma Alta se 1le clasificdé como una
dacita de augita. Por cuanto se refiere az la toba Los Mazos,
una de sus caracieristicas es el contenido de cristales de

minerales ferromagnesianos v liticos. A estas dos unidades,

se les considera intimamente relacionadas entre si, pudiendo

dei Volcin Nevade de Colima, v la fase terminal de 1la
actividad que originé 1la toba Los Mazos. La unidad
inmediatamente inferior, ia formacion AtTenguique, esta

constituida principalmente por derrames pircclésticos,

las cuales f{fueron

2) comno andesita de

olivino. Finalmente, l& andesita La Calle presenta un patron

=, el cusl refleiaz unz cliertsa

evolucidén del wmasgma (Figura i0). Sin embargo. si se

. el patroen de variacién
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es mas bien erratico. Esta unidad tiene una amplia variacion

petrografica. con i a::la andesita .de . piroxenos

(Tabla 2). . :

Tanto en .1a',?igﬁia“'9’>coméf'éhi:iaf Fiéuré 10, es
claramente identificéble el comﬁortaﬁienfo diferente que
presentan ias rocas del basamento cretacico, con respecto a
toda la secuencia volcanica de los volcanes de Colima. Es
significativo el hecho de que lz muestra mas basica de todas
las qQque se analiizaron, AND I (Tabla 1), pertensce a la
and=esita zeolitizada v constituye parte del basamento de los

volcanes de Colima.

"
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De la historia eruptiva del Volcan de Colima (Waitz,
19832: Medina-Martinez,1983), es posible deducir el grado de
peligrosidad que tiene un volcan de esta naturaleza.

En el mapa geoldgico (Léamina 1), v en la secciones
estructurales {Lémina 2), se puede observar la gran
diversidad vy distribucién de los depdsitos volcanicos que se
han derivado de los volicanes de Colima a 1lo largo de su
nistoria. De la nmisma nmanera. puede deducirse que la
distribucién de los diferentes deoosites, ha respondido a un
orden de tipe preferencial, y que la influencia de variables
fisicas como  la velocidad v direccién del viento
predominante. pendientes (y barrancas principales, barreras
Topogréaficas,... ei¢c, ha sido determinante.

Se elaboraroh dos mapas ds riesgo volcanico (ﬁéminas 6

v 7}, en  los que se iomaron en cuenta los diferentes tipos
de erupcion gque se esperan en =21 Colima, asi cono la
distrubuciodn gue 10s productoes zlcanzar:an dentro del area
de estudio. Las zonas de riesgo propusstas  €n €sStos mapas,
se refisren & seis tipos diferentes de manifestaciones
volcénicas. En ia Lamins & se agrupan los derranes

lodo y 1los

los derrames
de lava, las expiosiones fresdticas y 10s depositos de
avalancha ¥ surgencia basal. Eil objetivo de esztos mapas de

riesgo volcanico, es delimitar aquellas é&reas que pudieran
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los eventos antes mencionados.

Derrames de lava

Précticamente todas las erupciones de lava que han
ocurrido entre 1961 y 1982, se han restringido a la zona del
Playon en las partes altas del flanco septentrional, v a las
barrancas que descienden por el flanco meridional (Barranca
Ei Cafecito, Barranca Santa Ana). Las f{fuentes de estas
erupciones parecen haber sido las fracturas gque se localizan
en la zona somital. Por esta razén, se considera  que las
partes a&altas de 1los flancos meridional vy septentriocnal,
especiaimente las barrancas ds La Lumbre, Playa de
Montegrande, del Muerto, la Tuna y Santa Ana, parecen tener
mavores probabilidades de ser afectadas por erupciones
efusivas. : -

La posibiiidad de que se forme oiro cono parasito en
alguno de los flancos, no es descariable, ya que se tiene un
antecedente historico que es la construccioén de Los
Voicancitos en 1896. La ocurrencia de un fendmenoe de esta
naturaleza se pilantea, CcomoO n&s probable, en los flancos
meridional ¢ suroccidental, por presentar estos mayores
rasgos de debilidad en el terreno (los alineamientos NE-SW vy

N-S mencionado

w

en el capitulo de estructura geolégica)



‘Material de caida

El Volcan de Colima ha manifestado diferentes grados de
explosividad a lo largo de su historia. Es un hecho, que la
cantidad, tamafo y distribucién del material de caida, estan
en funcién del grado de explosividad de la erupcién y de 1la
direccion v fuerza del viento que fueron predominantes en
ese momento.

La direccion predominante de los vientos en la region
es hacla el noreste y, por esta razédn, la mavor parte de los
depoésitos de ceniza v material de caida libre se concentra
hacia el noreste v este del wvolcén. Es clare que 1la
concentracion y tamaic de estos productoes disminuven con la
distancia de la fuente de emisidn. Digno es de mencionar que
asentamrientos urbanos como Ciudad Guzman, Zapotiltic, Tuxpan

y Tamazula, qgque se encuenitran fuera del area de estudio,

podrian verse afectados por una liuvia constante de cenizas.

Lahares y corrientes de lodo
Los depdsitos laharicos mas importantes se localizan

neridional, suroriental vy

de La Becerrera, La Lima,

88



La Lumbre, " El- Zarco,  Cordoban, San Antonio, - Playa de

Montegrande. 'S dal,muertpj ,;a Tuna; Beltran —y El

Durazno, serian los cauces preferentes para’ el descenso de

lahares y.corrientes de’lodo.

Los lahares yv. corrlentés ‘estan mas bien

asociados con la temporada_de 1iuv §s, lacual -suele ser nuy

intensa durance 1os meseS"de‘jﬁﬁiqyéyécfubre. especialmente
en las partes altas del volcéﬁ,‘ Los flancos oriental,
suroriental y surocecidental, son' los Qque presentan
pendientes mas abruptas, de la misma manere, en las paries
elevadas se concentra material facilmente desprendible, el
cual., potencialmente, es la fuente de aporte para la
ccurrenciz d= corrientes de lodo y escombros. Los poblados
de Azenquigue (fuera del area de estudio). Platanar,
Queseria fuera del area de estudio). San Marcos ¥y La

Becerrera, guedan incliluidos dentro del area de afectaciodn de

nanifestaciones guede restringido a la

su=le ogeurrir  sin ningunzaz ssiial
Lae ultimaz manifestacién de esta

de Colipa ocurrié en julio de 1387,
evidencia un crater de explosion de forma

mente 3 m de profundidad, localizado

del domo.

anifestaciones puede producir derrunbes de
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importantes proporciones, aunque s6lo en areas proximales.
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Derrames piroclasticos :

Por ser la mas reciente la erupcion altaménﬁe explosiva
de 1913, es el ejemplo mas tipico de un evento eruptivo
capaz de generar todos los tipos de derrames piroclasticos
(derrames de poémez vy liticos calientes, surgencias, nubes
ardientes,/ etc). Practicamente todos los flancos del volcéan
se verian afectados por una erupcion de esta naturaleza. Sin
embargo, desde el momento en que este tipo de depédsitos
tenga una tendencia al encanalamiento, las principales
barrancas que controlarian el descenso de los derrames
piroclasticos serian La Lumbre, Cordobén, Playa de
Montegrande, del Muerto, La Tuna, Santa Ana, Beltrén y El
Durazno. Por consiguiente, los poblados vy asentamientos
susceptibles de ser afectados serian: San Antonio, La
Becerrera, El1 Jabali vy La Yerbabuena al suroeste, vV
Queseria, Tonila, Cofradia y San Marcos al sur y su;este.

Los derrames piroclasticos tienen una gran movilidad vy
generalmente se desplazan a altas velocidades, con
temperaturas superiores a los 50= . Una de sus
caracteristicas mas importantes es la capacidad de remontar

pendientes.

Avalanchas vy surgencias basales

La ocurrencia de avalanchas y surgencias basales
relacionadas con el desprendimiento de un grah sector del
eé&ficio volcéanico, es sin lugar a dudas, muy dificil de
predecir. Sin embargo, resulta claro en la geologia, que en

la etapa inmediatamente anterior al actual Volcan de Colina
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(Faleovolcan de Fuego), sucedieron esta clase de fendmenos,
teniendo como consecuencia -la casi Atbtél destruccioén del
edificio volcaniceo.

Para este tipo de erupciones, se considera como zona de

&2ito riesgo & todoe el {lanco meridional del Volcan de

poblados qu= se encuetran en este sector. Hav evidencia de
este tipo de depositos en zonas tan elejadas como la misma
ciudad de Colima., distante aproximadamsnte 30 km del volcan.
Los depdsitos de avalancha, de edad més reciente, se pueden
observer enh el fianco suroccidenzal del wvolcéan, en  los
alrededores de ias haciendas de San aAntonio v E1 Jabali.

tipc de depodsitos ademas de

su amplia distribuciodn, es que no estén condicionados por la

v generalinente son de alta temperatura.

monitoreo

2



muestreo de gases debido a las condiciones‘fdel'cfétér.*Sbn

muy grandes y, hasta la fecha; no ée hénx:pqdidévbbténer
raesultados satisfactorios que permitaﬁ un monitoreo
confiable a través de éste método.

El estudio de la geologia del Volcan de Colima es un
trabajo, sin lugar a duda, va avanzado, pero que aun
requiere de mayor grado de detalle para su conocimiento
integral. En un estudio publicado recientemente, Luhr vy
Carmichael (19%0) . presentan un metTodo de monitoreo
petroldégico, el cual asocia el incremento de Mgl en 1las
rocas, con la proximidad de un evento parcoxismico. Segun las

concliusiones de estes investigadores, una erupcién de este

[

Tipo no esta ruy lejana en tienmpo.

Sin embargo., son los nétodos fisicos como la sismologia

vy estudios de deformacién del <zerreno, los que nas

eficiencia han mostrado enh el m@monitoreo de efupciones

volicanicas, va que pueden ser Telemetrizados. Los problemas
]

de acceso al volcan hacen necesario poner el mayor énfasis

en este tipo de metodos. con el objetivo de mantener unha

vigilancia v monitoreo permanente de €ste y que, & su vez,

permita conocer <oon cierta anticipacién una inminente

erupcion y, gquiza, €l posible tipo de ésta.



DISGUSION Y CONCLUSIONES

Se proponén informalménte 11 unidades
litoestratigréficas, las cuales resultaron de ia actividad
sucesiva de tres estratovolcanes: el Nevado de Colima, el
Paleovolcan de Colima o Paleofuego. v el Volcan de Colima o

Volcan d actual.

il
lfl
=
10
i
s}

Dz 1las 11 wunidades., las cuatro inferiores forman el
liamado grupo Nevado., que abarca mas de la tercera parte del
mapa geologico (Lémina 1) v, si se consideran las &areas

colindantes al norte del &rea de estudio, su volumen total

£ muy compleio establecer un limite estratigréfico
preciso entre la aparicidn de log primeros productos del
Faleovolcan de Colima v los ultimos del Nevado de Colima.

Los productos del Paleovolcan de Fuego se han agrupado en

tras unidades litoesctratigraficas, las cuales <tfenen un
volumen Total aproximnado de 13 kKm@ v sobreyacan
discordantemente al grupo Nevado. lLas dos unidades

superiores, que s=on la avalancha Los Lobos v la avalancha

San antonio, fueron 21 resuliado &

m
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qus  destruveron por complete el flanco meridional del

productos fueron dispersados en

Velle de Colime &l sur del
Paieovolcén de Coiima. El uvltimo de estos eventos pudo haber

ocurrido hace 4,300 aios A.P. (Luhr v Prestegaard, 1988).



De acuerdo con 1lo anteriér. la historia del volcan de
Colima actual, se reduciria aproximadamente a los Ultimos
4,000 afos, tiempo durante el cual ha construido su
edificio. Cuatro son las unidades 1litoestratigraficas que
han conformado al Colima: la andesita La Lumbre, los lahares
Cofradia, la andesita El Playen vy las gravas Cordoban. E1
volumen total aproximado que se estima para las cuatro
unidades es de 7 Km®., D& acuerdo con su geologia, =1 Volcan
de Colima ha ewperimentado casi todos los tipos de erupcién,
desde las peleanas (altamente explosivas), que han destruido
partes importantes de su crater (1813, 1818), hasta las
efusivas, las cuales han arrojado volumenes considerables de
lava, cenizas y bombas.

La geoquimica de las rocas, segun puede verse en las
Figuras 9 v 10, tiene una tendencia a mostrar canmbios
importantes en ios iimites de las :unidades
litoestratigraficas. Estos cambios son aun mas evidentes en
el Mgd., Cad, Feld* vy AlzOx. Ein embargo, puede afirmares que,
de acuerdo con los analisis incluidos en este estudio, la
composicién quimica promedio de las rocas de los volcanes de
Colima, ha sufrido pocos cambios, predominando de una manera
importante las andesitas de olivino y piroxenos.

Sin lugar a duda, el Volcédn de Colima tendré erupciones
futuras v no es cosa facil predecir cuando y de queé tipo
seran estas. Sin embargo, se puede afirmar con base en los
registros histéricos existentes (Waitz, 1934; Medina-
Martinez. 1983), asi como por su geclogia, que este volcan

ha experimentado erupciones altamente explosivas en
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repetidas ocasiones “y, 'por - ‘consiguiente,. es capaz de
reincidir.

Las Laminas 6 v 7 presentan una zonificacién de las

zonas de riesgo incluidas en el éarea de estudio,
considesrande fendmenos como derrames de lava, ceniz v
material de caida iibre, lahares y corrientes de lodo,

explosiones freaticas, derranes piroclasticos, avelanchas y
surgencias basaies. .

£l c¢onocimiento

ng

eoclbgico cada vez mas detallado del
0lcadn de Colima es, sin duda alguna, necesario pare el
establecimiento de progremas de mnonitoreo y mapas de riesgo
cada vez mas eficientes, Tarea gue puede aun tomar algo de

Tiempo & ias personas  actualimente inmp

icadas en su estudio.
Sin embargo. su wvigilancia debe de ser permanente en
aspectos ZTisicos come sismicidad vy deformacion del terreno,
con el obietivo de regisirar fendmenos premonitorés de una

probable erupcién volicanice futura v niti
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LAMINA 3

NEVADO DE COLIMA Y FORMACION ATENQUIQUE

Fig. 1.- Vista hacia el norte mostrando el Nevado de
Colima desde E1 Playén. EL1 acantilado en el
primer plano, corresponde a la pared

septentrional de la caldera del Paleovolcén
de Colima. definida en este tramo por una
falla normal, con su bloque meridional caido.

Fig. 2.- Alternancia de brechas. lahares y conglomerados
volcanicos de 1la formacién Atenquique, en las
proximidades del Centro Industriazl de Atenquique.
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LAMINA &

BLOQUE EN LA AVALANCHA LOS LOBOS, Y PILONES
(HUMMOCKS) FORMADOS POR LA AVALANCHA SAN ANTONIO.

Fig. 1.~ Bloque contenido en la avalancha Los Lobos,
a una distancia de aproximadamente 15 km
del crater. La persona da una idea del tamafio.

Fig. 2.- Vista hacia el nororiente, mostrando en
primer planco los pilones (hummoks) formados
por la avalancha San Antonio, en el Rancho
El Jabali.
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BLOQUE EN AVALANCHA LOS LOBOS, Y PILONES (HUMMOKS)
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LAMINA 5

LOS HiJOS DEL VOLCAN, EL VOLCAN DE COLIMA Y
LOS VOLCANCITOS,VISTOS DESDE EL SURESTE.
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