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Resumen:

La primera etapa de la erupcion de 1913 del Volcian de Colima inicié ¢l 18 6 19 de enero con

plosi Sreciti en el créter, las les produj pequefios flujos piroclisticos de bloques y ceniza

] una di iade 4 km.
La segunda ctapa de la erupcion comenzé el 20 de enero, entre las 4:30 y 11:30 A. M. con la
dmica de la er i6n formé una columna

P

que

deslruccién del domo que obstruia créter. Este bio en la di
id uc por la accién del viento el material piroclastico fue dirigido hacia el

cruptiva vul i no
NE, depositando una fina capa de ceniza de 4 a 28 cm de espesor hasta una distancia de 11 km. Al mismo

lasticos dc blog y (principal de ial

ticmpo. sc formaban una scrie de flujos pir
accesorio) que sc canalizaron por las barrancas que circundan al volcin hacia el S. Estos flujos
piroclasti 1 di: hasta de 10 km y produjeron depositos de 7 a 9 m de espesor, con un
volumen total de 0.023 km”.

Al quedar libre el c
tercera y Ultima ctapa de 1a erupcién con el desarrollo de una col eruptiva plini o sub pliniana que

alcanzé 21 km de altura, sostenida por un gasto de magma de 1.29x 107 kg./s (5159 m?/s), en un proceso

d del volcédn alrededor de las 11 A.M. del 20 de cnero, se inicié la

que duré 8 horas.
La columna eruptiva fue desviada por los vientos principalmente hacia el N-NE y cubrié un drea

de 141,151 km?, formando una capa con espesores de hasta 1 m. La lluvia de ceniza llegé hasta Saltillo
Coah., a 725 km del volcdn. Durante esta etapa paroxismica de la erupcion se inyect6é a la atmodsfera un

volumen de casi | km® (DRE= 0.31 km®= volumen de roca densa) de material juvenil y accesorio
en la produccion de magma y a la altura alcanzada

Durante la alti ctapa y debido a vari
por la columna eruptiva, se produjeron colar parciales de la que originaron la formacién de
flujos piroclasticos de iza y po que se derramaron alrededor del volcan y se canalizaron por las
I di ias de mis de 15 km y formaron depdsitos de mds

barrancas que lo rodcan. Estos flujos on
de 10 m de espesor con un volumen total de 0.08 km”. En la parte S-SW, a 11 km dcl volcdn, estos flujos

piroclasticos se impactaron contra paredes de mas de 100 m de altura, lo que origind el desarrollo de
pequeflas columnas que provocaron una caida secundaria de ceniza y pémez en la zona, asi como una

ligera caida de ceniza cn la Ciudad de Colima.

Alrededor de las 8 P.M. sc observé una apreciable dismi i6n en la i idad de la erupcion,

£ 7 . La fr ia e i idad dc las

pasando de una fase pliniana o sub pliniana a una fase v
en dias posteriores todavia se registré Illuvia de ceniza

ol

explosiones disminuyé id:
en los poblados mas cercanos al volcén (el 22 enero de 1913 auin caia ceniza en Ciudad Guzman)



A raiz de la dismi i6n de 1a losividad, ademads de biar el cstilo cruptivo, se presenté una

P

variacién en la posicion del magma, dando origen a la formacién de flujos piroclasti de iza y

d

escoria los lcs se por las bar que ci al Ica 1! do dist ias hasta de
13 km, en las barrancas ubicadas hacia ¢l S, SW y SE y formando depésitos de 15 m de espesor.

En resumen, la crupcion de 1913 involucré un volumen total (material juvenil y accesorio) de 1.1
km®, un volumen total DRE de 0.31 km® y una razén de descarga de 1.4x107 kg/s (5902.8 m*/s).
La altima ctapa de la crupcién registré6 un cambio en la tasa de descarga de magma y una

variacion en la posicion qui del mi hacia niveles mas basi: lo que posibl derivé
en una di ion en el ido de volatiles, pr do un bio en el estilo eruptivo, pasando de
una fase plini O s1b-plirti a una fasc vudcaniana.

Desde el punto de vista social y econémico, se perdicron al 8 vidas, ci dec cab dc
ganado y alrededor de 10 rancl Los daitos en Ciudad G in fueron considerable debido a la caida de
15 cm de i se perdi has y las perdidas for les en los alrededores del volcan fueron muy
imponantes.

La crupcién en su ctapa mas importante sélo se mantuvo durante 6 dias del 18 al 24 de encro de
1913.

vi
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Capitulo 1
Generalidades



I.1.- Introduccion.

1 d

miés activo de México, pues en los ultimos 400 afios ha

E! Volcén de Coli es el
presentado mas de 43 erupciones (Medina e7 a/.. 1983; De la Cruz, 1993). Es por esta razén y por el
dos en un radio de 30 km., que a fines de la

. de  habi

décad

A,

(~200,000) que s¢
el gobi del de Colima y la Universidad de Colima invirticron considerables
l6gica con el anico propési

recursos econémicos para la instalaciéon de una red 73 de itorear la
Icdn en © pais cn con una red sismolégica para su

Jjunto con el Popocatépetl los unicos que cuentan con un

@

actividad del volcan, siendo ¢! primer
i 0. A ] es El Volicén de Coli
observatorio vulcanolégico, encargado de monitorcar y realizar los estudios encaminados a una mejor

dan pr en el futuro.

comprension de los fenGmenos cruptivos que estos volca
Es precisamente dentro de este contexto donde se¢ ubica el presente trabajo, pues no basta con
{o cual sin duda es un gran avance desde el punto de vista cientifico y de

ek

poder predecir una erup
Sin embargo, es igualmente importante tener una idea clara sobre los

previ ion de d res volcéani
alcances y dreas susceptibles a ser afe das en pei futuras y de esta forma evaluar el posible
iedad y di bi para cllo la investigacion de los fenémenos eruptivos del

impacto sobre la
pasado juega un papel importante, pues sélo conociendo la historia eruptiva de los volcanes se tendra la

capacidad de reconstrufr y modelar escenarios eruptivos, de esta forma serd posible estimar el potencial
destructivo ¢ identificar dreas de bajo, mediano y alto riesgo.

La importancia del estudio de la erupcién de 1913 radica en que este tipo de erupcion es el mas
violento que de manera recurrente ha presentado ¢l Volcdn de Colima en los Gltimos 400 afios (Medina es
al., 1983, Luhr y Carmichacl, 1990; De la Cruz, 1993). Los cventos cruptivos que se desarrollaron entre
1818 y 1913 que culminaron con una erupcion explosiva pliniana o subplinina, son semejantes a los quc
se han presentado desde 1913 hasta la fecha, por lo que es posible que a corto o mediano plazo se presente

una nueva erupcién explosiva similar a la de 1913.

No obstante que este tipo de erupcién es una de las mds viol que pueda pr el Volcan
de Colima, hasta antes del presente trabajo poco se conocia sobre la misma. Los trabajos de Luhr y
Carmichael (1981, 1982, 1990), Robin er al. (1987, 1990, 1991) y Rodriguez ez al/. (1991), sélo presentan
sin detallar la estratigrafia de los depdsitos de esta erupcion.

datos petrolégicos de los prodi
Por esta sazén y por el riesgo que pucde representar una crupcion de este tipo para los habitantes de la

region, era impostergable iniciar un estudio encaminado a detallar la estratigrafia. alcances y dinamica

eruptiva de la erupcién de 1913.



Objetivo:

de 1913 para conocer la

t del g estudio es wir la erug

El objectivo pri
dinamica cruptiva desarrollada en este tipo de crupciones del Volcdn de Colima.
lir con los siguientes objetivos

Ak,

Para cumplir con cl objctivo central de este trabajo se p
secundarios.
Objetivos secundarios:
=;).- Recopilar infc ion de fi escritas, fotograficas y de testigos de la erupcién de 1913,
los ak de los dift prod derivados de la erupcion de

b).- Reconocer, describir y p

1913.

¢).~ Proponer una hipétesis sobre los i eruptivos, describiendo en tiempo y espacio cada una de

las diferentes ctapas en las que sec desarrollé la crupcion de 1913.

d).- Elab el pl légico de los pr de la erupcién de 1913.

e).- Caracterizar la erupcién de 1913 dentro de la historia cruptiva del Volcidn de Colima, y realizar la
anteriores.

comparacién y contrastes de los fend y prod de erupci




1.2.- Localizacion, clima, vegetacion e hidrografia.

Localizacion.

El Volcin de Colima esta ubicado en la porcién SW del Cinturén Volcénico Mexicano (CVM) en
id. Graben de Colima. Es la manifestacién mas

la parte central de la depresiéon morfologica
joven de un peq plej Icénico que corre de N a S, ¢l cual esta for do por los vol

Ciéntaro, Nevado de Colima y Volcdn de Colima. El Volcin de Colima tiene una altura aproximada de
3850 mctros sobre el nivel del mar (msnm) y su cima se ubica geogréfi cn las d das 19°30°
45" de latitud Norte y 103°37" 55 de longitud Oecste (Fig. I-1).

Clima.
El Complejo Volcénico de Colima forma parte de la regién % ituada en los dos de la
parte S del estado de Jalisco, y en la porcion N del do de Colima. Esta regién sc caracteriza por
ladas con i 1] das d el inviemo. Los vientos provienen por

P L3¢ P

lo general del NE durante la temporada de lluvias, mientras que en otofio ¢ inviemo provienen del Océano
Pacifico, es decir, del SW (Fig. I-2 ) siendo acompafiados por fuertes temporales. La temperatura minima
media variade 5 a 7 ° C y la maéxima es de 24°C, con una precipitacion media de 120 a 600 mm.

Vegetacion.

La mayor parte de la vegetacion se presenta hacia las laderas E y W del Complejo Volcanico de
1 : la veg ion mas exuberante sc localiza

Py

Colima con la sigui distrib con P ala
entre los 2670 msnm a 3000 msnm en la parte N, donde se ubica un b
arboles. En las profundas barrancas hay un bosque casi puro de oyamel desde los 2840 msnm hasta 3840
dedor de los 2830 msnm. Desde los 3400

himedo de i y otros

msnm, mientras que la zona de pino inos se alr
a 3670 nm esta rodeado por una zona de sabana de aile con 4rboles csparcidos de aile de hasta 20

m de altura y de 1.5 m de didmetro (McVaugh, 1952). La zona subalpina desde los 3670 msnm hasta los

4330 msnm estd cubierta en parte por un bosque de pino apenas con suficiente densidad como para ser

n do b d és de esta altura desaparecen los pi

q P
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Hidrografia.

El si de d je del Complejo Volcanico de Coli d b hacia el E, al Rio Tuxpan o
Coahuayana y al W hacia el Rio Armeria o Tuxcacuesco. Estos rios forman valles angostos y de paredes
padas hasta d t en el Océ Pacifico (Fig. 1-2).

El Rio Tuxpan nace en la serrania de Las Bufas en el ipio de M. itla. Este rio recibe este

nombre al pasar por la poblacion de Tuxpan, mas al sur capta las aguas de los Rios Ahijallo y Barrera para

tomar el nombre de Rio del Naranjo hasta 1a confluencia del Rio Salado, ¢l cual r ge los escurri

del Complejo Volciéni de Coli en su vertiente S (Fig. 1-2). Desde esta confluencia hasta su

desembocadura en Boca de Apiza recibe o) nombre de Rio Coahuayana. Ademds, con el nombre de Rio

Naranjo sirve de limite entre los Estados de Jalisco y Colina y con el bre de Rio Coahuayana sirve de

1 Y

entre los E

de Colima y Michoacdn. De los rios que nacen dentro del Estado de Colima, cl
Salado es el mas importante por su largo curso, el cual inicia en las faldas del C lejo Volcani y

PiC)

posteriormente cruza los poblados de Cuauhté Colima e Ixtlahuca iéndose al Rio Coahuayana en

un punto conocido como Las Juntas (Fig. 1-2).
Por el W el Rio Tuxcacueco, que corre de N-S, nace en la vertiente oriental de la Sierra de Cacoma,
Jal., pero es desde el poblado de Toliman donde toma el nombre de Armeria, continuando hacia el S para

penctrar al Estado de Colima, pasando al W del Complejo Volcani cr do asi todo el estado hasta

d b en el Océano Pacifico en Boca de los Pascuales, al SW de Tecoman (Fig. 1-2).

Por su parte, los afluentes que concurren hacia ¢l Rio Armeria desde la parte W del Complejo
Volcénico de Colima son: rio de La Lumbre que sirve de limite entre los Estados de Jalisco y Colima para
después unirse al rio de San Antonio, arroyo El Remate, arroyo del Borbollén y arroyo Miguelén, arroyo
de Alseseca y el del Muerto y por ultimo ¢l rio San Pedro, San Gabriel o Jiquilpan para después
d bocar bién en el Océ Pacifico (Fig. 1-2).

Existen varios manantiales sobre todo en ¢l flanco S del volcan como son: Cardona. La Joya. El

Durazno, La Lumbre, Santa Cruz, Monte Grande, El Muerto y Causenta.
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1.3.- Marco tectonico regional:

El Cinturén Volcanico Mexicano (CVM) ocupa la parte central del territorio mexicano, desde los
cstados de Nayarit y Colima hasta el Estado de Veracruz. Su origen esta

iad

a la subdh i6n, hacia el
NE, de las placas de Cocos y Rivera por debajo de la placa de Nornteamérica. Dentro de esta franja se

ubican la mayoria de los volcanes activos del pais como 1o son: ¢l Volcin San Martin, Pico de Orizaba,
Popocatépet! (actual

en actividad), La Malinche, Jocotitlan, Nevado de Toluca, Sangangiiey (ultima
actividad en 1859: De la Cruz et al., 1994), Ceboruco y Colima. incluycndo los pos monogenéticos de
Michoacén y Chichi in (Fig.1-1).

El vulcanismo Cuaternario en la porcion W del CVM esta relaci lo a dos bi tectoni

presentes en esta region: a).- La subduccion de la Placa de Rivera bajo la Placa de Norte América y b).- El
desarrollo de tres zonas de “rift” (Allan ef al., 1986, Fig. I-1). Asociada a estos dos ambientes tecténicos se

1a sobreposicion del vul per i a las serics magmaticas alcalina y cal lcali
en esta region (Luhr y Carmichael 1990; Macias er al., 1993; Allan er al.. 1986). A continuacién se
describen de a g 1 los asp mas relevantes de estos dos ambientes tectonicos.

Ambiente tecténico de subduccion.

Hasta 1970 sc pensaba que la placa de Cocos era la unica placa

de la subd ion por
debajo de la placa de Norte America en la region de Jalisco-Colima. Sin embargo, Atwater (1970) fue la
primera pcrsona en prop 1a exi

El inicio de 1a subd i6

de una placa pequeiia en esta region la cual denominé de Rivera.

de esta placa de Rivera por debajo de la placa de Norte América, se
remonta al Mioceno Tardio (9 Ma) segin (Klitgord y Mammerickx, 1982). En un principio se penso que la

Placa de Rivera estaba acoplada con la Placa de Norteamérica y por lo tanto estas se deslizaban a la misma

velocidad (Larson, 1972). Pero mais tarde (DecMets y Stein, 1990; Minster y Jordan, 1979; Eissler y
McNally, 1984) propusicron que 1a Placa de Rivera era cinéti

3

diente, observandose que
existia una diferencia en la razon de su velocidad de 8 a 10 mm/afio entre las placas Rivera-Pacifico, justo
al S de la falla f T

a

yo y 58 mm/afio en el limite Pacifi
on difi ias en las velocidades de subduccio

Nor érica. De igual forma se

de 2 mm/afio para la placa de Rivera y de 6
mm/afio para la placa de Cocos (DeMets ef al., 1990). Desde un punto de vista sismico, la subduccion de 1a

placa de Rivera s¢ ha manifestado anicamentc cn 7 ocasiones con sismos (M, > 7.0) desde 1837
incluyendo el de 1932 (Eissler y McNally, 1984; Singh er al., 1985) y el del 9 de octubre de 1995. Sin
embargo, esta region se ha caracterizado por presentar la mayoria de los sf
historia de México, hecho que, di

de gran gnitud cn la
por Nixon (1982) cn el sentido de que la

la idea pl d




Itad b id en esta zona por

subduccién de la Placa de Rivera cra asismi Sin bargo los
Pardo y Sudrez (1993). indican que la subduccién de la Placa de Rivera se lleva a cabo con una inclinacién

de 50° hasta una profundidad de 40 km. lo que genera la sismicidad de la region.

Ambiente tectonico de rift.

Los resultados de los trabajos de Luhr ez a/., (1981, 1990), Nixon, (1989) y Gardufio y Tibaldi,
de una ién triple en esta region

ias sobre la exi

do las evid

(1991) han d
rep! da por los dep de Chipala, Tepic-Z: I y Colima. A este ambiente tecténico se
asocia la generacion de magmas de la scrie alcalina rica en g Estos se sobrep tanto
p ] paciall con magmas de la serie cal Icalina relaci dos a la subd ion de Ia
desde los ulti 4.6 Ma (Allan, et al., 1986). Las tres estructuras de graben

Placa de Rivera, por lo

confluyen en un p aproxi
una dngulo de 100° y 145° con respecto al Graben de Colima (Fig. I-1 Allan er al., 1986). A partir de este

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

extiende a mds de 200 km. al noroeste hasta las costa del Océano Pacifico, y hacia ¢l sur el Graben de
Colima se extienden hasta el Complejo Volcdnico de Coli cerca de Ciudad Guzmin. La cxtensién de
este bitimo has sido muy discutida dado que Bandy er a/. (1995) prop su ion hasta 1a costa del
Pacifico mientras que Serpa et al. (1992), Garduiio e al. (1996) y Mena et al. (1996) discuten la

9

a 50 km. al S-SW de la Ciudad de Guadalajara y guardan

4

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

Luhr er al. (1985) y Allan et a. (1986) se refieren a la triple (Chapala, Z Ico-Tepic y
Colima) la ife i6n inicial de un pr de pimi y despl iento de la dorsal decl
Pacifico hacia el E donde esta se ubica en 1a actualidad. De acuerdo con esta teoria la porcién continental

id: Bloque Jalisco pasaria a formar parte de la Placa del Pacifico, de forma andloga como
ocurriera con Baja California hace ~10 Ma (Zanchi, 1994). El salto de la dorsal del Pacifico hacia el E no
cs unico en esta region, pues ademas del de Baja Califomia, se sabe que la zona de fracturas
Siquciros salto hacia el E hace 10 6 12 Ma y la dorsal de Clipperton hace 8 6 9 Ma. El salto mds reciente
inicié hace 6.5 Ma y concluyé hacia 3.5 Ma con el abandono de la dorsal Matemaiticos (Klitgord y

A,

Mammerickx, 1982; Mammerickx y Klitgord, 1982).

Limite entre las placas de Rivera y Cocos.

El limite cntre las pl de Rivera y Cocos hasta ¢l momento no ha podido ser bicn definido; sin
embargo, podria coincidir con una zona sismicamente difusa ubicada entre la dorsal del Pacifico y la

trinchcra Mesoamericana propuesta por Eissler er al. (1984). Esta zona ademds coincide con la ubicacién




de 1a mayoria de los grandes sismos (M, > 7.0) que se han presentado en la region y en México desde 1837
8.2y 7.8, 1973 de magnitud M= 7.5; Eissler er a/, 1984; Pardo y Suérez, 1995).

(1932 de magnitud M=
EL sismo més reciente ocutrido el 9 de octubre de 1995 de magnitud M= 7.6 (Reyes er al., 1995 ), tuvo su

illo (Fig. 1-3) y cuyas réplicas fueron migrando hacia el NW

P re! a las de M
bicind fi a las tas de Barra de Navidad donde Eissler es a/. (1984) marcan como el limite entre
las placas de Rivera y Cocos. Sin embargo, este limite entre las placas de Rivera y Cocos no ha podido ser
étricos que pued iarse a una fi entre p (Pardo y

confirmado, pucs no existen rasgos

Sudirez, 1995).
En este mismo scntido, Gardufio y Tibaldi (1991) reportan una estr de (] regional a la
(Fig. I-1), la cunl ticne un rumbo NE-SW y una longitud de 160 km. de

quc i falla T
Iargo que corta al Graben de Colima y al Complejo Volcdnico de Colima casi en su parte central. La falla

Tamazula sc exticnde hasta la costa del Pacifico, donde se observé como un corredor de fracturas NE-SW
ion de la Bahia de M. illo y del cambio de direccion de

que al p sOn resp bles de la fc

todos los rios que llcgan a clla (Gardufio y Tibaldi, 1991; Gardufio ef a., 1996).
resultado de la medicién (en dreas rurales y urbanas de Colima y Jalisco)

Reci y
de los rumbos de las fracturas derivadas del sismo decl 9 de octubre de 1995, se sabe que las fracturas
P dos di i prefe tales N-S y NE-SW, por lo que Gardufio e? a/. (1996) consideran que
la falla Tamazula es una estructura activa de cardcicr regional que podria ser considerada como el limite
i i ! del limite entre las

sur-oriental del Bloque Jalisco y por tanto corresponderia a la ex

placas de Rivera y Cocos.
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1.4 Trabajos Previos.

En esta ion sélo se i 4n los trabajos realizados a partir de 1960. Esta ctapa reciente de
las inv bre el Volcin de Colima, se inicié con los trabajos de Mooser y Reyes (1961)
quienes describen el inicio de la actividad de 1961-1962. Ademds, presentan informacioén sobre un

de la hi ia eruptiva y una descripcion

aumento en la actividad fumardlica en 1957, un
morfolégica del Volcén de Colima y Nevado. Thorpe er al. (1977) describen los flujos piroclésticos y la
ial los fl NEySEd la erupcion de

posterior lengua de lava en bloques que cubrieron pa
1975-76. Luhr y Carmichacl (1980, 1981, 1982, 1988) realizaron una serie de trabajos sobre la geologia y
cvolucion petroldgica del Complejo Voleanico de Coli y del vol de la parte W dct rift de Tepic.
i Icanico del Colima en ciclos eruptivos y

Ademsds, prop un delo que explica el p
publican algunos fechamientos de ''C. Medina et al. (1983) realizan los primeros trabajos de recopilacién
sobre la historia eruptiva del volcén durante los altimos 450 afios, asi como trabajos de gravimetria,

bre la recusrencia eruptiva en este mismo periodo. Velasco (1984)

magr tria y analisis estadi
publicé en Colima una recopilacién de efemérides del Volcan de Colima. Luhr y Prestegaard (1988)

realizaron los primeros trabajos en Colima sobre depési de 1 ha. Del Pozzo er al. (1987, 1988,
icos lanchas y lahares del

1990 y 1995) publicaron trabajos sobre los depésitos de flujos pil
Volcan de Colima, ademids en 1995 publican el primer plano de peligros volcdnicos para el Volcdn de
Colima. Stoopes (1991), Stoopes y Sheridan (1992) realizan importantes trabajos sobre la distribucion y

14

caracteristicas de los depési de aval ha de! Complejo Volcani de Coli Robin er al. (1984,
1987, 1990 y 1991) realizaron trabajos de petrologia y estratigrifia de los productos del Complejo
Volcanico de Colima e igual que Luhr y Carmichael (1990), propusieron que la actividad eruptiva del

to eruptivo ciclico, reportaron algunas fechamientos.

Volcdn de Colima pr un p
lejo Volcanico de Colima a semidetalle.

Rodriguez (1992; 1995), describié la geologia regi 1 del Comp
Rodriguez ef al. (1991) describen los depésitos de los flujos piroclisticos de la erupciéon de 1991. De la
Cruz (1993) analiza la recurrencia de erupciones explosivas aplicando un método estadistico y clasifica 43

erupciones de los ultimos 400 aflos, de acuerdo a su grado de explosividad. Concluye que con los datos
isién un intervalo de recurrencia para las erupciones explosivas

disponibles no es posible calcular con pr

del Volcan de Colima.
Komorowski ef al. (1991); Komorowski ef al. (1993), Komorowski ez al. (1994); Komorowski er

al. (1995) y Komorowski er al. (1996), se han enfocado cn general al estudio de los depésitos de
ias (1994) realizaron un trabajo probabilistico

avalancha, lahares y flujos piroclisticos. Sheridan y M
para cuantificar el riesgo volcdnico derivado de flujos piroclidsticos para la region S del Volean de Colima.

Macias ez al. (1993) realizaron un trabajo sobre elementos volitiles en las rocas del Complejo Volcanico

12



Icali 1 1cali v

n al i de p dela

de Colima y concluye quc en la region existen tres tipos de

calcoalcalinos ricos en potasio. Connor er al. (1991, 1993) se enfi
fumarola. Lermo er al. (1993) caracterizaron los sismos presentes antes de la erupcién de 1991. Nufliez er

ismicidad iada a los bios en la actividad del Volcan de Colima durante

al. (1994) dcscribicron la
1991. Jiménez er al. (1995) analizan las caracteristicas de la crisis sismica de 1994 que culminé con la

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

Colima, y definen un cuerpo de 2 por 5 km. a 1.5 km. de profundidad bajo los volcancs de Nevado y
a flalan que la conti i6n del Graben

derala magmadtica. Ad

Colima que pudicra corresp
de Colima hacia el S no es clara.

Actualmente ¢l personal de ta Universidad de Colima csta trabajando sobre ¢l plano geoldgico de los
actualizado de peligros volcanicos (A. Cortés,

en un pl

volcanes Nevado de Colima y Coli asi
C. Navarro, R. Saucedo y J.C. Gavilanes en colaboracién con los Drs. Komorowski, del Institut de

Physique du Globe de Paris y Gardufio de 1a Universidad de Michoacdn).

1.5 Historia eruptiva del Volcan de Colima.

Debido a que la informacion entre 1576 y 1800 es poco precisa, se detallarda mas sobre la actividad
do, pues es mas abundante y proporciona una mejor vision sobre el

eruptiva regi da d el siglo p
comportamiento eruptivo del Volcan de Colima:
En el afio de 1576 se registré una erup
sélo se menciona que se observé una extraordinaria lluvia de ceniza (Waitz, 1935). Tello (1650) padre
Espiritual y Temporal de la Santa Provincia

ina y D brimi del Nuevo México™ que

(Barcena, 1887), en 1590

i6n que 6 notables g0

franci i en su “‘Crénica Miscela y Cc
de Xalisco, en el Nuevo Reino de la Galicia y Nueva Vi

el 13 de diciembre de 1606 ocurrié una fuerte explosién y expul
el cielo por mucho tiempo, como si fuera de noche, Hegando la ceniza hasta Michoacan (Arreola 1915,

i6n de iza a tal grado que obscurecié

“Catalogo de crupciones antiguas del Volcin de Colima™).
El 15 de abril de 1611 se desarrollé una erupcion que produjo una gran lluvia de ceniza a cuarenta

leguas de distancia del volcdn (Barcena, 1887). En 1690 se rcportd una erupcion comparable a la de 1913
(Luhr y Carmichael, 1990). En 1771 sc hace referencia a una lluvia de ceniza que durd tres dias en
Guadalajara y se asocié con una posible erupcién del Volcan de Colima (Bdrcena, 1887).

Una de las erupciones mis explosivas que ha presentado e! Volcan de Colima se inicié el 15 de

febrero de 1818 (Sartorius,1871). Sobre esta misma erupcion, Bircena (1887) seilala que el volcan arrojo a
iudad Guadalajara, Z. , Guanaj , San

la atmésfera escoria y ceniza, la cual cayé en
Luis Potosi y Ciudad de México (Arreola, 1915). En Zapotlin (hoy Ciudad Guzmin), fue necesario barrer



Habi de poblados mads cer al volcan como

con bas las i de los hos de las casas. |
San Marcos (ubicado a 14 km. al SE del volcdn) aseguraron que corria lava hacia la barranca del Muerto,

do que ba a su paso.

destruyendo ¢! bosque y g:
Algunos informes que describen la morfologia de la cima del volcén antes de la erupcién de 1818

d el cual fue destruido durante esta erupcién, quedando

b do por un
fundidad: miéxima y minimade 230 my SO m,

fialan que el p

en su lugar un criter abierto en forma de budo con pr
con un didmetro mayor de S00 m con rumbo NE-SW 55° y uno menor de 450 m de rumbo NW-SE

(Monserrat y Dolffus, 1867).
Después de 1818 la actividad efusiva mds importante fue la que dio origen al domo adventicio

™ que estd ubicado sobre la ladera NE del cono principal. Estec domo tiene una

. “Vol
altura de 3500 msnin y la actividad que lo formé inicié el 12 de junio de 1869 y terminé en 1872

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

laci da al ap adventicio “Volcancito” se inicié el 26 de febrero de 1872

26

La ultima actividad
y termind en agosto de ese mismo afio. Esta actividad se

de febrero, 19, 27 y 28 de marzo, 10 de abril y 13 de agosto) que provocaron
des col de iza y se registré caida

iz6 por pr varias explc
que se sintieron en los

lugares mds cercanos al volcan. Ademas, se desarrollaron g

de ceniza en San Marcos y San Gabricl (hoy Venustino Carranza; Bircena, 1887, Foto 1-2 ).
ichael (1990) an un dibujo esquemaitico (Fig. I-4)

En el trabajo publicado por Luhr y Car
donde se marcé un flujo de lava de 1872 que sale del criter principal y se deposité sobre el flanco NW del

volcin. Sin embargo, esto no se ajusta a la descripciéon hecha por Bdrcena cn 1887, ya que éste menciona
que la actividad de 1872 se desarrollé en el aparato adventicio ‘“Volcancito™ y no hace referencia a la
formacién de un flujo de lava que bajoé del crater principal.

Kerber (1882) reporté una erupcién que segun descripcion de los observadores corresponde a la
formacién de un flujo de lava en bloques (1880) ubicado sobre el costado SW, entre las barrancas
Cordoban W y E (Claus Siebe, comunicacion personal).

A partir dcl 26 de diciembre de 1885 se inici6 una nueva etapa de actividad que continué hasta

finales de 1886 (Barcena, 1887). Esta consistio en la caida de bloques incandescentes sobre el flanco SW,

mismos que a su paso lev ban grand bes de polvo, para ter lénd hacia la base W-
SW. Durante este mismo periodo se reporté caida de ceniza sobre la Ciudad de Colima (esta actividad se

relaciona con la formacion de una nueva lengua de lava).



Lavas Histéricas

Caldera pateofuego

Depdsitos pirocldsticos de 1913
Limite de [a caldera

Fig. I- 4. Ubicacién de flujos de lava histéricos del Volcan de Colima, segin Luhr y Carmichael (1990).
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Erupcién de 1869, nacimicnto del volcancito (cortesia del Sr. Velasco Murguia, 1995)
Fotol-1 i



Erupcion de 1872, altima actividad del volcancito que inicio en 1869,
(Archivo de Colima, Alicia Cuevas, 1995),

Foto I- 2




La ctapa comprendida entre los afios de 1893 a 1903 es especialmente importante desde ¢l punto de

vista del estudio del volcdn de Colima, ya que tanto ¢l padre Arrcola en Colima como su colega
an) i 1 observatorios para vigilarlo (Arreola, 1903).

Castellanos en Zapotlén, Jal. (hoy Ciudad G
De los datos que corresponden a este periodo destaca la informacién publicada por el padre

Arreola en 1915 en su “Cardlogo de erupci antiguas del Volcdn de Colima™. En este catilogo se hace
referencia a un “fuerte trueno®, ocurrido el 16 de febrero de 1890 y que scgun secfiala produjo caida de
ceniza en Zapotlén, Jal. Silao, Gto. y en la Ciudad de G 1] A csta mi erupcion De la Cruz

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

De 1891 a 1892 se desarrollé una nueva actividad eruptiva que se caracterizdé por una abundante
caida de ceniza hacia ¢l SW del volcan. El 6 de mayo dc 1892 la cecniza cayé en la Ciudad de Colima
(Arreola, 1915; Starr, 1894).

Del 15 de febrero al 31 de marzo de 1903 se reporté una etapa de intensa actividad en el volcan que
sobre Ciudad G an por lo en tres i (for do una capa de

produjo caida de
hasta 1 mm de espesor en una de éstas), asi como en Tuxpan, Tecalitldn y en una ocasién hasta en {a
i lanchas de rocas sobre cl costado E del volcin que

Ciudad de Guadalaj Ademas, produjo peq
tuvieron alcances de 4 a 5 km., asi como una cantidad iderable de explosi que derivé en la
for i6n de un crater de forma ovalada con un did o maximo de 50 m y un didmetro minimo de 30
m.

Ia for i6n de un nuevo flujo de lava asociado a esta actividad (Arreola, 1915;

No se

Waitz, 1932; Foto. [-3).
El 18 de diciembre de 1908 ocurrié una explosion que causé caida de ceniza hacia la parte W del

volcan (Rio Armeria) y produjo pequefias avalanchas y ruidos subterrdneos. El 8 de febrero de 1909

continué la actividad con plosi y for ion de pequefias aval has de rocas. Ademds, fucron
L dos a la Gsfera bloq de hasta 0.5 m de didmetro con trayectoria balisti ] do di i

entre 2 y 3 km. del volcan. Estos bloques al caer todavia estaban calientes, por lo que ademis de formar
pequefi ateres con did os de entre 0.5 y 2 m, incendiaban la vegetacion, lo que provocé numerosos

incendios en las faldas sur del Nevado de Colima y norte del Volcdn de Colima (Arreola, 1915). A causa
Ician. Esta etapa eruptiva

de las plosiones vibrab las de las viviendas mds cer al
terminé los primeros dias de marzo de 1909, sin que se haya podido comprobar la emision de material

Jjuvenil (Waitz, 1932).




Explosion ocurrida en 1903, en el Volein de Colima. (foto cortesia del Sr. Velasco Murguia 1995)
Foto 1-3 19



La erupcion de 1913 sec inicidé ¢l 18 6 19 de encro de 1913 con una seric de explosiones que
di desde la cima del volcén hasta grandes alturas,

[ d bes de vapor y que
para después inclin porla ion de los vi hacia ¢l NE (Fotos 1-4 y S, testigos Cap. 1I).
Posteriormente, el 20 de se fi 6 una col cruptiva que p! 6 una caida de en la

parte central y NE del pais. En Zapotldn, Jal. cayé suficiente ceniza para formar una capa de 10 a 15 cm de
espesor, micntras que en Guadalajara esta capa alcanzé 0.5 mm (Waitz, 1915). También se reporté caida
de ceniza en la Ciudad de Saltillo, Coah. Waitz, (1915) estimé un volumen de 5 a 10 km? para el material
bi¢n se produj flujos piroclasti que se on por las
1 dist ias de hasta 15 km. del criter y

de caida. D la crupcio

barrancas que drenan ¢l sur del volcdn, Los flujos
i de hasta 40 m (Foto 1-15°). Waitz (1915) estimé un volumen de 0.05 a

for do depé con esp
0.1 km?® para cstos depésitos.
La morfologia de la cima del volci bié dréisti durante la erupcién de 1913, sc formé un
& de ap: imad 400 m dec didmetro y una profundidad incierta (cn 1931, era de 100 a 50 m

segun reponé Zehle en Waitz, 1932). Ademds, cl edificio habia perdido al menos 100 m de altura y el
ba muy irregular, formado por picos (Waitz, 1915; Arreola 1913, Foto. I-6).

no del criter se p
Después de un largo periodo de quietud se presentd una nueva erupcion en los afios 1961-1962. Un

ba creciendo a una velocidad de 20 cm por dia

domo de lava en bloques que desde aflos atrds se sabfa
do una lengua de lava en bloques que fluyé6 sobre

™M 1961) desbordd las paredes del cré for
el costado N del volcdn y llegé hasta la base del volcan en El Playén (Fig. I-5, Fotos 1-1, 2,9y 11).

Es probable que después de la actividad de 1962 se haya formado una pequefia lengua de lava en
bloques hacia el NW del Volcan en 1965. Algunos excursionistas afirman lo anterior y sefialan que en éste
dab sobre la pendiente NW del volcan. Estos bloques al entrar en
di ia (Vel 1984).

afio observaron bloq que
contacto con el aire plotaban®, dejando ver su i

Del Pozzo (1995) reporté una pequcfia cafda de ceniza en 1967 y un flujo de lava en 1957, Sin
embargo, en la Foto. I-10 se observa que en 1957 ¢l tapén de lava todavia no llegaba al limite superior del

bable que la actividad de 1957 haya formado un flujo de lava.

crater. Por esta 6n cs poco p
La actividad de 1957 inicia el 14 de mayo y es reportada por Mooser y Reyes (1961) quicnes

mencionan sélo un aumento en la actividad solfatérica.
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Foto tomada ¢t 19 de encro de 1913 desde el SW donde se obserava en la esquina inferior izquicrda
¢l Rancho San Antonio y una explosian en el Volcan de Colima.

(Archivo de Colima, Alicia Cuevas, 1995)
Foto I-4 2



Explosion ocurrida el 20 & 24 de enero en la cima del Volcin dv “olima durante la erupceion de 1913,

(tomada del Archivo de Colima, Alicia Cuevas, 1995)

Foto [-5



Depdsitos de flujos piroclasticos de 1a erupcion de 1913, Barranca La Lumbre
(tomada d¢ Whaitz, 1920)

Foto 1-5'

(5]
w



Vista del criter del Volcan de Colima cn 1941, (Archivo de Colima, Alicia Cucvas, 1995)

Foto 1I-6
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Vista del criater del Volcdan de Colima en 1957, (tomada de Velasco Murguia, 1984)

Foto I-10
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Fig. I-5 Flujos de lava antiguos e histéricos del Volcan de Colima.



Vista del crater del Voledn de Colima en 1961 (Velasco Murguia, 1984)

Foto 1-11



En 1975-1976 se origind la actividad efusiva mds importante de este siglo en el Volcdn de Colima.
ion de varios flujos de lava en bloq pafiadas por peq

Los flujos de lava descendicron desde la cima del volcén sobre el

istié en la for

Esta actividad

flujos piroclasticos de bloques y
costado E-SE del cdificio volcinico, llecgando casi hasta los 2000 msnm, con un alcance de 4.5 km.

((Thorpe et al.. 1977; Fig. 1-5 y Fotos 1-12).
En 1982 se produce una nucva lengua de lava en bloques, pero esta vez hacia el sur. El flujo de lava

alcanzé una longitud dec casi 1 km. y llcgé a 1a cota de los 3200 msnm. Esta actividad fue acompafiada por
I1a for i6n de pequeifios flujos de bloq y (Luhr y Carmichael 1990).

En 1987 sc reporté una explosion fredtica que produjo un crd enel b
(Flores, Bulletin of volcanic cruptions, 1987)

La GItima erupciéon magmética se inicié en febrero de 1991 con la extrusion de un domo en la parte

SW de la cima del volcidn, el cual se convirtié en un flujo de lava que inicié su di porel do SW
I do una 1 itud de 2.5 km. Esta actividad estuvo

de E de la cima del volcan

del edificio volcdnico ¢l 16 de abril de 1991,
acompafiada por flujos piroclisticos de bloques y ceniza que tuvieron un alcance maximo de 4 km. y se

encauzaron por la Barranca Cordoban (Rodriguez ef al., 1991; Komorowski er al., 1991).

Por altimo, cl 21 de julio de 1994 ocurrié una explosiéon en la cima del volcdn que destruyd
parcial el & £ do en 1991, En su lugar quedé un criter de 135 m de disgmetro por 40 m de
profundidad. La explosion produjo una ligera caida de ceniza que alcanzé los 15 km. hacia el W del volcén

en un radio de 2 km.. Ademds, sc

pequefio (500, 000 m* ) quc

vy la emisiéon de proyectiles balisticos formé crd de imp

formaron pequciias flujos piroclisticos de bloq y de |
de casi 4 km. por la Barranca Cordobédn. (Navarro er a/ 1994; Cortés ez al., 1995,

1 on una di
Saucedo er al., 1995, Gavilanes er al., 1996).
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Las dos fotos inferiores corresponden a la erupcién de 1975-76 (tomada del Archivo de Colima, Alicia Cucvas, 1995)

Foto I-12

30



L.6.~ Pretrologia del Volcidn de Colima y posible comportamiento ciclico.

cl p i eruptivo del volcén de Colima

Sin duda, las hipStesis més i
fi las prop por Luhr y Carmichaecl (1990) y Robin er al. (1991), respecto a un posible

comportamicnto cruptivo ciclico para el volcan de Colima.
Luhr y Carmichael (1990) propusicron que el Volcin de Colima muestra cierta ciclicidad cn 1a
deer i losi desde ¢l afio de 1690. Las erupci mas viol como las de 1818

P P

1ead.

y 1913 marcan ¢l final de un ciclo. Esta clase de erupci eselr final de un largo proceso de
dife iacion, (. 1o las lavas de 1869, 1961-62 y 1975) que dura alrededor de 100 afios

(Luhr et al., 1981) y donde el factor que determina la explosividad iste en un aporte de magma
bidsico al si magmiéti Estec aporte de magma basico da origen a una mezcla de magmas (4cido-

bésico) en el que este ultimo sirve como d para disp una erupcié plosiva.
Robin ez al. (1991) de similar y sefialan que un ciclo eruptivo no termina con una
losivas son el resultado de una corta fase de

erupcién explosiva, sino que asi i Las erupci P
mezcla de magmas acidos (61 % SiO;) y bésicos (56 % SiO;) y una p ior h 2 i ién, que da
como producto final un magma que consiste de un 38% de andesita baséltica y 62 2 de andesita acida.

Estos autores sefialan que ¢l patrén ciclico se puede definir una al ia de cortas fases
les son lados por cicl magmati de cortos

explosivas con largos periodos cfusivos, los
periodos de mezcla de magmas y largas fases de diferenciacion.

Petrologia del Complejo Volcadnico de Colima:

Luhr y Carmichacl (1981, 1982 y 1990) han secilalado que, en general, el antiguo Volcan de
ba una posicién quimica mds basica que el 1 Volcan de Coli y dejan ver la

Colima p!
posibilidad de que la composicién de las rocas del Complejo Volcdnico de Colima son ¢l producto de una

mezcla de magmas de las series magmaticas cal Icalinas y
Los magmas de la seric calcoalcalina, que dicron origen al Complejo Volcanico de Colima son el

producto del proceso de subduccién de la placa de Rivera bajo la de Nortcamérica. Por otro lado, los
magmas alcalinos que dieron origen al vulcanismo monogenético (al NE y NW del Complejo Volcdnico

de Colima) se relacionan mis bien con una 6nica de i6
Luhr y Carmichael (1981, 1982 y 1990) usando el esquema de Gill (1981), clasificaron las rocas
de la serie alcalina como basanitas y las rocas de la serie calcoalcalina como dacitas y andesitas porfidicas

de homblenda y pir di te potisi Estos autores también observaron una gradual
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dismi ion en el ido de SiO. y K20 en las rocas producidas por los vol C4a , Nevado de
Colima y Volcén de Colima y reportaron una dismi i P enel ido de homblenda en las
rocas que el volcén de Coli ha producido después de la erupcién de 1913,

que interp

una di

en el id

de agua en los magmas. Sobre los prod
1913, scfialan que los andlisis realizados a 4 escorias variaci dec 56.8 % a 58.4 % en ¢l
contenido de SiO;.

Robin er al. (1991), se reficren al prod delah genci i6n de las dos altimas erupciones
explosivas (1818 y 1913) como cl resultado de una mezcla de magmas andesiti

de la erupcién de

i &cid

y (en una
proporcién de 38 a 62 % respectivamente) con 56 % y 61 % de SiO; . Por lo tanto, 1a erupcion de 1913 fue
el prod de uno In de 'y basico (56 % Si() y dcido (61 % de SiO; ) quc correspondcria a la
dife iaciéon magmética de la 1a que d 6 laer id

p de 1818, ¢l cual segin ¢l autor podria ser
muy similar al magma que dio origen al “Volcancito™.

Los ¢l de la erupcioén de 1913 p variaci tanto en el contenido de SiO; (56.5 % a

61 %) como de MgO ( 3.2 a 7.7 %) y de CaO. Ademids, se observé que la muestra de 1913 més 4cida que

se colectd tiene un contenido de SiO; menor que las lavas del “Vol H

. Esto coincide en g 1 con
1o que sefialan Luhr y Carmichacl (1990) en ¢l sentido de que los magmas del complejo volcénico a través

de su hi ia sc van haciendo mas bési

Macias et al. (1993) reportaron la existencia de tres tipos de magmas en la zona: calcoalcalino,
alcalino y calcoalcalinos ricos en potasio, y clasificaron como traquibasaltos (con 47 a 50 % de SiO5) a las

rocas alcalinas de los conos cineriticos ubicados al NE y NW del complejo volcanico de Colima, mientras

quc a las rocas de la serie cal icalina y cal Icalina rica en p io las clasifi desi y
dacitas.

Las dos series magmadticas reportadas en ¢l Graben de Colima han do p desde los
ultimos 4.6 Ma. Las primeras manife i de vul i lcalino se p a lo largo de un
fallamiento N-S y mas i vulcani genético hacia el NE y NW del Complejo
Volcanico de Colima (Allan et al., 1986). Por otro lado la pri ife i6n de wvul
calcoalcalino tienc una edad de 10 Ma. y esta rep do por pequefios centros volcani localizados a
lo largo del fallamiento N-S que limita al Graben de Colima. El vul i Icoalcalino se pezdé a
manifestar en la parte central del Graben de Colima desde ~1 Ma con la for ion del Complej
Volcanico de Colima (Macias ez al., 1993).
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Capitulo II
La erupcién de 1913



I1.1.- Estado del volcan antes de 1913,

Hasta ¢! momento no se sabe con precision la fecha de la Gltima erupcién magmitica anterior a la
erupcion de 1913, Posiblemente la mis importante es la que dio origen al d adventicio “Vol ito” el

12 de junio de 1869. En cl p bajo se id a la erupcién que inici6é ¢l 26 de diciembre de
1885 como la ultima actividad magmatica previa a la de 1913 (Barcena, 1887). Entre las 6 y 7 de 1a noche
del 26 de diciembre de 1885 sc escuché una fuerte detonacién que vino acompafiada de fuertes
sacudimicntos dc tierra. Material i | fuc 1 do hacia los alrededores del volcdn. causando

algunos incendios en el bosque, los les no se exti ieron hasta dos d ¢s. Ademis, cubrié

P

el terreno circundante con una capa de 3 mm de espesor de ceniza hasta una distancia de 7 km. hacia el S,

SE y SW del volcan. Los bloques (~ 20 kg.) lanzados en trayectoria balistica a la Gsfera, al
de img se con el 1o, formaron pequefi cri vy se frag b esparciénd hasta una
distancia de mas de 3 m alrededor del impacto. Las dreas que fucron af das por imp »s se ubicaron

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

Hijos del Volcian" y el volean. Por ¢l N, a unos 6 km. sobre las pendientes del Nevado de Colima se

on frag con un peso de 8 grs. (Barcena, 1887).
La mafiana del 6 de enero de 1886 se observé una mancha gris obscura hacia la parte SW de la

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

octubre de 1886. Estos bloques por 1a noche se observaban i d i as que durante el dia se
podia seguir su trayectoria descendente por la nube de polvo que se levantaba, arrastrando a su paso otras
masas de roca y formando “cascadas de fuego’’, las cuales se canalizaban hacia la barranca La Lumbre en
la parte SW del volcin, Barcena (1887) describié las rocas como un basalto traquitico con feldespatos,
homblenda y olivino. E1 26 de agosto de 1886 y como resultado de esta crupcion, las calles de la Ciudad
de Colima amanecicron cubiertas por una fina capa de ceniza. Segin Bidrcena (1887). en marzo de este

mismo ailo se percibio caida de iza en la hacienda de C a 32 leg al NW decl volcdn.

La altura del volcian de Colima antes de la erupcion de 1913 no es precisa debido a que se tienen
reportados dos datos de 3800 a 3820 msnm (Waitz 1915, 1935) y 3960.9 msnm (Arreola, 1903).

El 10 de marzo 1903, ocusrié una explosioén en la cima que cambié el borde W del criter, pues se

observaron “picos jando las p de una corona” (Arreola. 1903). En 1906, las paredes dcl criter

estaban cubiertas por un inmenso tapén de lava en bloques que por esas fechas se derramé por el flanco

SW y dejé ver solo una pared de unos 10 6 15 m de altura en la parte E (Waitz, 1915). Una visita de Waitz

en el ailo de 1906 confirmé que cl criter profundo observado por Dollfus y Montserrat en 1866, estaba
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completamente lleno por un domo formado por lava cn bloqucs, de tal forma que en el lado W y NW el

d

cubria pl los bordes del criter presentando una apariencia de béveda y formando ia
parte mas alta del volcin, mientras que en la parte SE y NE del borde se observé un p
del domo en forma de media luna (Waitz, 1906).

3 hundi

La actividad de 1909 quc es 1a altima registrada antes de la erupciéon de 1913, se inicié el 18 de
diciembre de 1908 y terminé los primeros dias de marzo de 1909. Se caracterizé por una fuerte explosion
que causé la caida de ceniza hacia la parte SW-W del volcan (Rio Armeria), asi como la formacién de
pequefias avalanchas que provocaron S i fios hacia las faldas del Colima y del Nevado.
Aparentemente no involucré la emision de material juvenil.

Waitz. (1909) reporté después de la actividad de csc afio. que 1a media luna todavia existia en la
parte SE-NE de la cima, y quc la parte W seguia sin cambios, no asi la parte N en 1a que se podia observar
un pequefio criater con margenes cmpinados de forma eliptica con un ¢je mayor de S0 m con un rumbo de
NE-SW y un eje menor de al menos 30 m con un rumbo NW-SE, que en general ocupaba una cuarta parte
de la superficie de la cima. Este criter estaba formado sobre la lava en bloques (domo de la cima) que
anteriormente tenia forma de boveda en este mismo sitio. Dentro de este pequeiio crater se ubicaban por lo
menos diez fumarolas.

Antes de la erupcion de 1913, Ia cima del volcan era regular y poco rugosa, con las paredes del

..

crater

tas por un i tapon de lava en bloq que fue liger modificado por la explosiéon
de 1909, que formdé una pequciia depresion en la parte N de la cima, pero que cn general no afecté de
manera importante la morfologia de Ia cima del volcan.

11.2.~ Precusores de la erupcion de 1913.

La informacion cientifica mas confiable fue reportada en los ttnbajos'dc Waitz (1915, 1920 y 1935)
y Arreola (El Imparcial. 1913). Ambos autores coinciden en que la erupcion de 1913 puso fin a un corto
periodo de inactividad que inicié después de la erupcion de 1909, también coinciden en que la erupcién de

1913 comenzoé sin una actividad fumardlica o solfatdrica previa que hubiera dado seiales de la erupcié

Waitz (1915) sefiala que “‘cn las horas mas tempranas del 20 dec enero y de una manera repentina y violenta

o la erupcion mas vi del Volcin de Colima en este siglo™. En referencia a lo anterior el dia_rio
“El Imparcial” publicé ¢l 20 de enero de 1913: “El Volcin de Colima esta en gran actividad desdc las 6.30
AM.. mas desde las 10 A.M. las erupciones son continuas y maximas. Abundantes derrames y fuertes
dectonaciones. Especticulo imponente y hermoso™.

Sin embargo, Waitz y Arrcola no se encontraban cerca del volcén, ni antes, ni cuando comenzé la

erupcion, pues segiin relata Waitz (1915), durante su viaje de la Ciudad de México a Guadalajara cruzé el
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limite de caida de ceniza entre La Piedad y Yurécuaro en el Estado de Mich an y llegdé a Ciudad

Guzmiin el dia 22 de enero. Una nota del diario “EL Imparcial” (tomo XXXIV No 6871) publicada el dia

23 de encro decia lo sigui “El gedlogo José Maria Arreola salié para Ciudad Guzmdn a estudiar el
fenémeno”, refiriéndose a la erupcién del volcén de Colima.
Con ¢l objetivo de ob mis infor i6n acerca de los p de Ia erupcion de 1913, se

ion. En el poblado de San M: (14 km. al SE del! volcan)

realizé una bisqueda de testigos de esta erup
se localizé y entrevisté al Sr. Don Juan Mancilla, nacido en el poblado de Cofradia, Jal. el afio de 1902, de
id 1 bién fue testigo de las erupciones de Cerro

quien se obtuvo la mejor informacion (i

ion G Al ida aproximad en 1893 ya

Prieto, Son. y del Paricutin en Mich.); a Dofia C P
Don Rafael Montcs de 83 aflos (quien sélo tenia 6 dias de nacido cuando ocurrié la crupcién. pero conoce
muchos datos a través de los relatos de sus padres).

Don Juan Mancilla dijo que antes de que iniciara la erupcién en su fase mas violenta, se

escucharon truenos (explosiones) desde 2 6 3 dias antes, por lo que las personas de los ranchos ubicados
band: on sus

en las partes mds altas y cercanas al volcan pudieron ser advertidos de la erupcion y
ranchos. Do»n Juan Mancilla nos relaté el caso de la familia Magafia del rancho El Durazno, quienes al
d: i t refugio en el lugar denominado Loma del que se Vende,

escuchar las fuertes
ubicada al E del volcén en ¢l margen N del arroyo El Durazno. Este rancho quedé sepultado al menos por

5 m de arena segun su relato. Cabe sefialar que Waitz (1915) hace referencia a la destruccién de este
rancho por los flujos piroclasticos y menciona que se hospedé con la familia Magaiia en 1906.

Otra importante evidencia que confirma la presencia de precursores anteriores al 20 de encro es
una fotografia fechada el dia 19 de enero de 1913, tomada al parecer desde el rancho San Antonio, a 13
km. al SW del volcan (Archivo Histérico de Colima, Cuevas, 1996). En esta fotografia se observa una
nube quc se levanta verticalmente por lo menos un tanto mis de 1a altura del volcan y otras mas pequeilas
que se proyectan casi en un angulo de 45° hacia el NW, ambas producto de una explosion (Foto 1-4).

Evidencia adicional, aunque no de! todo precisa, es la que proporciona ¢l reporte que el jefe
dalaj informando al gobernador sobre la crupcion dcl Volcan

politico de Ciudad G a dé6aG
de Colima y en el que hace referencia a sus telegramas anteriores, donde también informaba de este

fenémeno (Archivo Histérico de Guadalajara, Cuevas, 1996).

R iendo: Ias explosi que pi on a la erupcion de 1913 sc iniciaron al menos 26 3

dias antes de quc se presentara la fase mas violenta el dia 20 de encro, misma que se caracterizé por una

sucesion de explosiones y el desarrollo de una columna eruptiva de al menos 21 km. de altura que provocé
caida de ceniza a mas de 700 km. y la formacion de flujos piroclisticos de ceniza, pomez y escoria que

alcanzaron distancias mayores a los 15 km. y se canalizaron por las barrancas del S, SE y SW del volcan.
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11.3.- Fuentes bibliogrificas de la erupcion de 1913.

La informacion que se en cste capitulo fue recopilada principalmente dec las siguientes
fuentes: Archivo General de la Nacion, Archivo Historico de Guadalajara, Archivo de Colima, Waitz
(1915, 1920 y 1935) y Arrcola (1913).

Posiblemente la fuente de informacion escrita mis importante después de los trabajos de Waitz y
Arrcola, son los datos publicados por el diario “El Imparcial™ (Archivo G 1l de la Nacién). Es
precisamente en las paginas de este diario donde sec obtuvo la sjor infor id bre los al y

p de los deposi de caida.
A i idn sc fas notas que csie diario publicé cn 1913 1aly i publicad

“Etl Imparcial™, (1913, Tomo XXX1V, No 6870, 6871, 6878, 6906, 6914 y 6921)
Coli Col. 20 ro_ de 1913

... "Volcdn de Colima en gran actividad desde las 6:30 A.M.; mds desde las 10 A.M. las erupciones son_

» mdixii Abund, derrames y fuertes de ie Esp iculo imp » her "
Ciudad Guzman, Jal. 20 de enero 1913

... “En Civudad Gucmdn, la arena se levanta del suelo a la altura de 3 cm. Se encienden las luces en la
ciudad a las 3 de la tarde... "'

Ciudad Guzmsén, Jal. 21 de cnero de 1913

... "Esta Noviendo arena, la que ha formado una capa de 15 cm de espesor..."

Guanajuato, Gto. 21 de eneyo de 1913

... "Unicamente se percibe fino polvo en la ropa de la gente... "

Atotonilco el Alto, Jal. 21 de enero de 1913

... "En algunos lugares la ceniza se levantaba del suelo mas de medio metro. El fenémeno principié a las
once...”’

Zamora, Mich., 21 de enero de 1913

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

... "La extension de la lluvia, segn datos obtenidos por el corresp l, es como de 140 km. de sur a norte
desde Tonila hasta Zacoalco. Firma el corresponsal.... " .

En ct Instituto Geolégico se recibieron los siguientes telegramas, sobre la lluvia que produjera la
erupcion y fueron publicados por el diaria “El Imparcial™:
Zacatecas, Zac., 21 de enero de 1913
... "Desde la madrugada cae abundante lluvia de ceniza. sin regiswrarse ningiin temblor... "

Apguascalientes, Agsc. 21 de enero de 1913
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... "Anoche entre 9y 10 ise de blazon y tr islados. Dy és de las 12 de la noche empezé a

P

caer sutil iza, la que al 2y £ o sobre el pa ”
S Jal. 21 ero de 1913
... "Hoy de 1 a 10 P.M. cayé lNluvia de arena, observdndose notabilisima obscuridad toda la tarde. Alcanzé
a formarse capa de arena de un centimetro de altura. Fend pr de de erupcion de Volcdn de
Colima... "

ncarnacion o de 1913

... "Desde anoche a las 10:30 P.M. hasta hoy 4:30 A.M. estuvo cayendo tierra fina, alcanzando una capa

cinco a seis i os de esp "

Teocaltiche, Jal. 21 de encro dc 1913
... "Ayer 11P.M .comenz6 a caer fuerte polvo, comtinuando aiin con gran fuerza, alcanzando la capa 3
centimetros... "

Cuquio, Jal. 21 de enero de 1913

... "Ayer 6:30 P.M. hasta hoy a.m. cayo en este municipio llovizna tierra fina y color plomizo. Sobre el
suelo alcanzo una altura aproximadade 5 cm... "’

La Barca, Jal. 21 de enero de 1913

... "Desde ayer a las 6 de la madrugada hasta la madrugada de hoy cayé sobre esta poblacion una fuerte

lluvia de ceniza y arena, alcanzando en las calles un espesor de cuatro 7 -os. El feno se
presemto juntamente con fuertes truenos y reldmpagos de color rojo subido..."

Lagos, Ja). 21 de encro de 1913

... "Anoche de 10 p.m. a 4 A.M. de hoy lluvia de ceniza de alguna consideracion....”

Ameca, Ja). 21 de enero de 1913

... "Hoy amanecio esta poblacién cubierta por una capa ligera de ceniza, suponiéndose sea del Volcdn de
Colima... "

FEresnillo, Zag. 21 de enero de 1913

... "Desde el amanecer obsérvase estar cayendo un polvo fino, considerando ser de origen volcdnico... "’
Yahualica, Jal. 21 de enero de 1913

... "Anoche a las 8 P.M. comenz6 a llover ceniza durante la noche hasta las 2 a.m. y hoy permanece
nublado a causa de lo mismo...""

Aguascalientes, Agsc., 21 de encro de 1913

... "Lluvia de ceniza mdas intensa en el sur... "

Miercoles 22 de enero de 1913

... "Las cenizas del Volcan de Colima llegan hasta Saitillo a una distancia de 800 km.. Asi como también a
Guadalajara, Ciudad G in, Ag li . G 3 . A ilco y Z a."”
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Enero 23 de 1913

... "El geslogo José Maria Arreola salio para Ciudad G in a diar el feno et

Guadalajara Ja). 29 de encro de 1913

«.. "El Volcdan de Colima sigue arrojando grandes cantidades de humo. Un telegrama de Tonila dirigido al
Gobernador del Estado, dice que por aquella region se percibe un pronunciado olor a azufie y que la
poblacié & cubierta de . P .

. “En los de is p del do no ha habido novedades a este r [/ "

P

Jueves 30 encro 1913

... "El Volcan de Colima sigue arrajando da / de h N

Marcs 4 dc_marzo de 1913

... "Segiin informes de pobladores: que del crdter del volcdn se desprende una de I de h »
£ hdndose con fr ia ruidos subterrd .

Miércoles 12 de marzo de 1913

... “En el Volcan de Colima se ha abierto un nuevo crdter, el nuevo crdter esta entre la hacienda de los
Colomos y las Lomas a unas cuatro leguas de esta ciudad, lugar donde esta un crater apagado el cual se
cree se ha comunicado con el centro activo del volcan..."”

Miércoles 19 de marzo de 1913

Arrcola publicé et sigui T de su trab

1jo sobre la erupcién del Volcan de Colima en el

periodico “El Imparcial” del 19 de marzo dec 1913:

.. "La comision nombrada por el Insti Geologico para diar la reci er ion del Volcan de

g ‘P

Colima ha rendido el siguiente informe: *...la erupcion que hizo el Volcdn de Colima el dia 20 de enero

de 1913 se caracterizé por la gran cantidad de material que arrojo triturado y reducido a polvo y arena.

Una parte de este material descendio formando /7 has por los fl del cono y se acumulo
en las barr. circunvecinas, mi as que otra parte era lanzada a gran altura, que posteriormente
era transportada por los vi domi de SW hacia el NE, habiendo llegado el polvo mads fino en

cantidades considerables hasta San Luis Potosiy Zacatecas. El origen de las grandes avalanchas que con
gran velocidad descendian por los flancos del volcan y por las barrancas llegando hasta una distancia de

15 km. del crater, (es el mismo que el observado en el aiio de 1902 en La Martinica en el Mornte Pelée y

ey

que i on grandes a San Pierre). La temperatura del material al ser arrojado por el volcan
era de por lo menos 800 °C, destruyendo todo lo que encontré a su paso, pero como la region alrededor
del volcdn es muy poco poblada, solamente se destruyeron dos ranchos sin que se hubiera que tenido
lamentar desgracias personales. El monte (bosque) ha sufrido muy poco por que en el cono no existia y

micis abajo en la zona b las '/ h.

(lujos pirocldsticos) ya b e en las

P

barrancas hondas y por lo mi: no on en el que se halla principalmente sobre las
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lomas altas. EI material llevado por los vientos hacia el NE, al depositarlo en Ias cercanias del volcagn,
Jormo cap b gr pues en Zapotldn por ejemplo tiene hasta 7 cm de espesor. Como toda esta

comarca es de origen lcciria esta i ion de arena y £ Icdiri no c d perjuicio

alguno...”
Waitz (1915) sefalé que su primer con la erupcion fue al percibir la caida de ceniza entre la
Piedad y Yuré o, Mich dn di su viaje por ferrocarril de la Ciudad de México a Guadalajara, lo

cual probablemente ocurrié cl 21 de encro, pues el 22 llcgdé a Ciudad Guzmén, y cse dia reporté caida de
ceniza en esa ciudad, 1a que duré varios dias més, al do un esp de entre 10 y 20 cm. A partir de
datos recopilados de testigos describe 1a col .t de nube de vapor que subieron de la
pria chata del corno las cuales ascendion cada vez mas alto emprjadas por nuevas masas de vapor que
salian del crdter hasta que la nube ondul '{ 5 su mdxima altura alrededor del medio dia del 20 de

enero (Foto. II-3). Posteriormente, los vientos provenientes del SW tipicos en esta época del aiio la
li on hacia las pendi del Nevado de Colima y sobre Cindad G, dn, dejando caer una copiosa

lluvia de ceniza... " Segin algunos datos de Waitz (1915) esta lluvia lleg6é a Guadalajara, donde reporté un

espesor de 0.5 mm de ceniza. En lugares mis distantes tales como San Luis P i,Z , G j
en algunas partes de Michoacan y en Saltillo, Coah. sélo caycron trazas de ceniza (Waitz, 1915, 1920,
1935). Tambié i que el vol derivado dc la caida de ceniza sc estimé en 5 a 10 km.>.

Informacion del Archivo Histérico de Guadalajara.

Relata el jefe politico de Ciudad Guzmaian lo que pasé el 20 de encro de 1913:

..“El Volcan de Colima hizo su primera erupcion como a las 4:30 de la mariana y que consistio de

pequedias explosii de pequeiia magnitud. Pero a las 11:30 se escuché un rumor subterrdineo seguido

de una di ion le ind en el espacio una hermosa nube de i Iculable mag. d y desde ese

momento fue una serie de erupcis c das casi sin interrupcion que bien podria decirse una sola,

yalal P M comenzé a caer una luvia de arena que fue tomando grandes y alarmantes proporciones,

pues a las 2 P M. de .nubes habian invadido el horizonte y la Nuvia de arena era tan fuerte que
jaba a una tor ta de agua, produciendo las mds tenebrosas tinieblas.

2

Hasta las 8:30 P M se calmaron un poco los retumbos volcdnicos y las descargas eléctricas, asi

como que se noté que la tormenta de arena disminuia. A las 10 P M calmo por completo todo esto,

despejdndose un poco el horizonte y dejdndose ver la luna.

La arena era _jale de un esp de 8 cm pr dio, que sepulto los pastos, los trigales, la alfalfa,
b a nacer y crecer. La ciudad semejaba los

legumbres y en general todas las siembras que p
inmensos arenales de una playa de mar o desierto, por lo que se hacen incalculables la pérdida sufridas e
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lewdable los de miles de tonelada que azolvan la ciudad.

T También sufrieron graves consecuwerncias por los efe del feno lcdnico las sig
poblacii s Pl o Tonila, Zapoltiltic, T la y algo Tuxparn. Tecalitlén, San Sebastidn y
San Gabriel... ”

1 jefc itico de mitla, Jal. r lo siguiente el 20 de enero de 1913;
v A la una de la rarde se noté que del lado sur, comenzdé a legar una onda densa y obscura vy poco
después se comen=é a notar una lluvia de arena. La densidad de la onda fue creciendo a tal grado, que a
las cuatro de la tarde hubo necesidad de recurrir al alumbrado artificial; Ia lluvia de arena fue creciendo
haciémdose perfe e ble. la cual diro hasra las once de la noche.

Desde la cuatro de la tarde hasta las diez de la noche se dejaron oir con intervalos de diez minutos,

Suertes esrallidos como de artilleria... "

ElJe litico de Tizapan el Alto, Jal. reporté 0 de enero:
“...A las res de la tarde comenzo a sentirse una lluvia de arenilla... " (no da mas datos, sdlo dice gue la

luvia cesé al dia siguiente).

El jefe politico de Poncitlin, Jal. report$ o siguiente:
. “El dia 20 de enero entre 7 3 8 P.M. comernz6 a caer una lluvia de arena la que terminé como a las

do un esp de 3cm....""
"...estas nubes ardientes se formarorn en

cuatro de la 2/ del sigres dia, al
Waitz (1915) describe los flujos piroclisticos como sigue:
la tarde del primer dia de actividad, una vez que se habia abierto el crdter y desde ese momento se
SJormarorn nubes en jforma de coliffor, las cuales se derr bart por i del borde del crdirer y
I del volcdn, para despué. se err las barrarncas que circundan el

as que pr b

descendian por todos los
volcdrn hasta alcanzar el terreno plano al pie del edificio. Sin embargo, en barr
de la barranca para unirse

de los » e

recodos prommciados, los flujos siguieron de frente
mdis abajo con los depdsitos de otra barranca...” ( esto ha sido comprobado en la barranca La Tuna a la
ipalenunr do y después se volvié a encauzar

altura del Fresnal, donde el flujo se sali6é del princip
mas adclante). Waitz (1915) scfialé que tuvo la suerte de obscervar la formacion de una gran nube que

descendié por la barranca de La Lumbre cl dia 24 de encro (Foto 11-2). Menciona que las nubes mds
importantes y grandes sc desarrollaron hacia la parte E det volcan principalmente hacia la barranca de

Beltran dondc alcanzaron espesores hasta de 40 m y legaron cerca del camino real de Colima-Zapotian
do para los flujos piroclasticos fuc de entrc 0.05 a 0.1 Km.}

que: ... " a /4 dias de la ernupcion y a pesar de

(Ciudad G an). El v
incluyendo la zona del Playon. Adi
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b, S Y

P podian pisarse casi en todos lados sin peligro, pero a

haber caido algunos ch los

cernti os por deb de la superficie tenia temperaturas tan altas que un machete que se sumergio
durante un minuto mostré una coloracién azulosa... " Sin embargo, scgun Waitz, (1915, 1935) nunca se

observé incandescencia durante toda 1a erupcion, pero las personas a las que se cntrevisté comentaron que

si vieron arena incandescente salir del criter. Por otra parte, Waitz (1915) en su trabajo nunca menciona

Fyrs

le proporciond la informacion del dia 20 de . pues ya se 6 €1 llego a Ciudad
Guzmain hasta el 22 de enero de 1913,

11.4.- Testimonios oralcs de sobrevivicnics de la erupcion.

Los i i mas imp demis de los proporci d por Waitz (1915-1920, 1932) y
Arrcola, (1913) corresponden a la informacion proporcionada por algunos de los testigos de la erupcién de

1913. El afio de 1913 en México, fue un afio convulsionado por conflictos armados y cambios politicos. E!

Yali b

area entre Colima y no

de estos problemas. Cuentan los testigos que justamente en

este tiempo habia una lucha entre Carrancistas y Villistas, por el control de la region (limite entre Colima y

Jalisco). Por tal on, los dios de infor 6n no dab h p ia a otros probl que no
se relacionaran con los bios politicos que ba sufriendo el pais a principios de siglo. Ademas,
algunos dias después del desarrollo de la erupcion de 1913, i6 el i > del Presid de la

Republica Madero y su Vicepresidente Pino Suirez (la Decena Tragica).

A la lista de entrevistados sélo los i ios de Don Daniel Zamora nacido en

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

descripcién de la erupcion de 1913, se tomé como base ¢l relato que nos hizo Don Juan Mancilla por ser et
que proporcioné mas detalles sobre los fenémenos eruptivos, en comparacion con los datos publicados por
el Imparcial (1913, Waitz, (1915, 1920 y 1932) y Arreola (1913). Se ! 1ta con al datos de

P $

las otras personas entrevistadas.

Cuenta Don Juan Mancilla, que nacié en el afio de 1902, que en 1913, que por aquel ticmpo se

o

libraba una fuerte batalla entre los Villi que 1 dos en el margen N de la Barranca de

Beltran en contra de los Carrancistas, a los que Villa tenia ‘“arrejolados™ (segun expresion de Don Juan)
en Colima. Después de una breve introduccién donde nos hace una comparacion de la crupcién del Volcan
de Colima en 1913 y aquellas que lposteriormeme se desarrollaron en el Paricutin y Cerro Pricto, de las que
€] también fue testigo. cuenta que Ia crupcién en su etapa mas violenta comenzé el 20 de enero a las 12 del
dia, 1o que fue corroborado por Don Rafael Montes, quicen dice que esta inicié a las once de la maiiana.
Don Juan aclara que desde 2 6 3 dias antes se escucharon truenos (explosiones) que provenian del volcan y

que en cada explosién aventaba rocas al aire mientras que cl material se derramaba sobre las barrancas
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hasta una joya ubicada al pie del volcin en su flanco SE il la El Ag dero, con una profundidad de

40 m, la cual fue |} bi por ial que bajaba del Icdn y que una vez que se llend, el
material empezé a correr por las bar al mi iempo que “estallaba” en una curva y rapidamente
estallaban en otra curva, formando nubes de polvo en cada estallido. Mientras que al mismo tiempo sc
levantaba un borbollén (columna) negro que obscurecia el cielo hacia ¢l lado de Zapotlan. De San M

hacia el N sélo se veia ¢l borbolléon negro que se levantaba. Por su parte, casi todos los habitantes de San

Marcos se refugiaron en €l margen E del Rio Tuxpan, hasta que terminé la fase mas violenta de la

crupcion. Sélo se quedé en San M Antonio Anaya, quien cra el cuidador de 1a raya de la hacienda de
San Marcos, asi como algunas otras per Dofia C pcion G dlez y el propio Don Juan
Mancilla.

Cuenta Don Juan que la fuerza de la lava o arena fue tan grande que llegé hasta un punto que se
Hlama El Pozo del Mayate ubicado, segin €1, a 1.5 km. al NW de San Marcos sobre la Barranca de la
Arena.

Los eventos que ocurrieron en la temporada de Huvias que siguio a la erupcion de 1913 causaron

una fuerte impresién en la ia de Don Juan Mancilla y lo describe de la siguiente forma: ... 4/
siguiente aflo la lava todavia ] Li y do llovia el agua bajaba vaporizando, lo que se repitic
durante los tres aflos sigui El ial bajaba por la Barranca de la Arena y traia flotando piedras
grandes de mucho tonelaje y el agua parecia mezcla aguada que a su paso golpeaba las paredes del
cauce haciendo que algunas paredes se derrumbaran...  Cuenta Don Juan que en una de estas crecientes
“D io Macias™ ba parado en el borde del cauce cuando una gran piedra pegé en la pared haciendo
que se derrumbara y la creci arrastré a csta persona que al parecer fallecié. La “mezcla’™, como la
llamé Don Juan, b p de grandes blog de piedra “bofa™ (escoria) de color negro, como
“quemada’ (segin nos conté Don Rafael M ) y piced grandes que “‘flotaban®. Este flujo de material

volcanico, informo Don Juan, llegé hasta el Rfo Tuxpan, a mas de 17 km. de distancia del volcén.

Después de describirmos los lahares, Don Juan Mancilla continua con su relato de la erupcion:
~...Cuando empez6 a tronar fuerte y a hervir y tirar la lava alrededor del crdter, parecia una olla de
SJrijoles (asi comparé al material que salia del volcan), lo que fie como a las 12 del dia, y a las tres de la

tarde ya estaba terminando. Observdndose hacia el NE una capa de ceniza que cubric toda la region,

tanto ast que por donde tr itab imales de carga, las y burros hacian surquitos y lomitas con las

patas al caminar. El “borbollén' (columna cruptiva) gque salio del volcdn subia muy alto y después se lo

Hevaba el viento hacia el N, provocando una lluvia de arena sobre Ciudad G in, donde por el peso de

la arena se cayeron algunos techos de casas, pues la dera que los ia no resistio el peso...”.

También cree que llovié arena en Sayula, Tuxpan y Zapoltiltic. Después Don Rafael dijo que

bién llovié iza fina en Atenquique y en San Marcos, pero muy poca. Continua Don Juan ..."Desde
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Cafradia se veia muy bien como fue perdiendo fuerza y altura el borbolion y Sue disminuyendo su
b, ion del borbollon se repetian cada S minutos

altura poco a poco. Los tr que pr la for
en San Marcos y Cofradia y su sonido era como de barrenos sofocados,

b,

mds o » se
sacudiéndose la tierra en cada trueno.

Cada explosion arrojaba grandes rocas que al caer sobre la veg
Vv detrds de las grandes rocas se levantaba el borbolion. Desde el momento en

dicah

la

A, 5.
P

dia
que se inicio el descenso de material incandescente por las barrancas empezo a percibirse un fuerte olor a

azyfre.... "
Después Don Juan Mancilla nos narrd algunos acontecimientos que se dieron una vez que terminé

les quc ab. dc agua a San

In crupcion: “..Despucs de la erupeion la toma dos (amo de los
Marcos) se tapo y una brigada de mozos fue a trabajar a ese sitio pero urno de ellos estaba tirando piedras
al paredon que aiin se encontraba muy caliente, cuando en una de estas ocasiones se desprendic un
volumen considerable de pared, el cual al entrar en comtacto con el agua estallé causcdndole la muerte a 4
Por otra parte, Doria Concepcion informo de dos

)

o 5 wabajadores por q as e imp
trabajade del ipo que al tratar de cruzar la barranca de La Arena, murieron quemados, de tal

manera que los tuvieron que envolver en hojas de vdstago (platano) por que la piel se les desprendia... **
Los ranchos que fucron afectados por la erupcién segin informaron Don Juan Mancilla y Don

Rafael Montes fueron cuatro : El Rancho El Durazno, de la familia Magaila, quedé sepultado bajo 5 m de

arcna pero no murié nadie debido a que salieron antes de que fuera afectado. Sélo quedo enterrado mucho

ia agricola nueva. El Rancho del Canutillo, lo cuidaba Irineo M (padre de Don
Itado por lo menos bajo 3 m de arena. E1 Rancho Ojo de Agua lo cuidaba

ganado y maqui
Rafael M ) ¥ quedé sep
Tranquilino Magaiia y ¢l paraje Los Machos era partc del rancho El Durazno. Sobre estos dos ultimos no

mencionaron si fueron scpultados.
Doiia Pctra Montes dec Oca informé que los flujos piroclasticos llegaron hasta donde hoy se ubica

La Becerrera y que el Rancho de Laguna Verde fue destruido. Ademas mencioné una caida de arena y

fragmentos mayores (caida secundaria) en la zona donde hoy se ubica el poblado de Barranca del Agua,
de frag! s de

lugar donde fueron a refugiarse. Este ultimo dato se pudo comprobar por la pr
icul H ks, relieve de avalancha) que limitan la

pomez de ~1 cm de didmetro sobre los
cuenca de La Yerbabuena y El Jabali. Don Daniel Zamora informé de muchas reces quemadas y

envenenadas al beber agua contaminada. Ademds sefialé que los flujos pirocldsticos llegaron cerca de

Cofradia, parte del municipio de Tonila, Jal.
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11.5.- Consecuencias socialcs y cconémicas.

Con basc en la informacién recopilada en este trabajo se presenta un breve informe sobre las

iales y Smi que sufrieron las poblaci das en un radio de 15 a 30 km.
por la crupcion de 1913,

Los dafios di a los poblados que ci dan al volcén se limi a la pérdida de cientos de
cabezas de ganado (Waitz, 1915) y la destruccién total o parcial de algunos ranchos. Por el lado sur, los
flujos piroclésticos que bajaron por las bar del volcén casi al on ¢l pequefio poblado de Monte

ia al id dcl pobladoe anterior. Por ¢l W alcanzaron las

Alto y la llacienda de ta Joya,
plantaciones de café del Cénsul Vogel en Colima en el lugar hoy ido como ho El Jabali (Fig. 11-

3). Hacia cl SE, entre San Marcos y Tonila, algunos hos fi | sepultados por material

8
d demis sc perdié una cantidad

incandescente como fue el caso del ho El D d
iderable de ganado y quinaria agricola nueva. En el Rancho Canutillo también se perdiecron algunas
by de g: do. Otros hos que fi fe dos por los flujos pirocildsticos fueron el Rancho Ojo

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

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

El impacto ecolégico en la regién fue
i d con trayectoria balistica provocaron un gran namero de

idcrable. Don Juan Mancilla y Rafael Montes comentaron

hl

que las lluvias de
incendios en los alrededores del volcdn y se perdi6é una gran cantidad de arboles en los bosques ubicados

en la parte S del Nevado de Colima (en este tiempo los bosq no eran explotad M ). La
fauna caracteristica de esta region se vié obligada a emigrar por falta de agua y comida (los iales y
los p fi biertos p I por una capa de ceniza) hacia zonas méis seguras, pero en su
huid hos animales qued: pados y murieron q dos al i cruzar las barrancas. Asi lo
comenté Don Rafacl M Otros 1 incluyendo ¢l ganado, muricron por comer pasto o beber
agua inada ( i i6n personal de Danicl Zamora).

Con relacion a la agricultura, sélo se sabe de la pérdida de las plantaciones de café del Cénsul

Vogel. Pero parece obvio que la erupcion dejo cuantiosas pérdidas, principalmente en las areas ubicadas
an, donde cayé una capa de ceniza de

hacia el N-NE del volcdan incluyendo el valle de Ciudad G
aproximadamente 10 cm de espesor. Waitz (1915) menciona que *“‘el valle se cubrié con una capa de

ceniza’. Don Juan Mancilla hizo notar que la cantidad de ceniza era tal que las mulas y burros hacian
> de la erupciéon sobre la agricultura tuvo que

al inar. Pod > p que el imp
ser iderable. Adecmnas csta region, desde esa época, sc¢ ha dedicado al cultivo de la caiia, como lo
d la p ia del antiguo ingenio de San M. . Como las tierras que rodean al volcan son muy
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fértiles, una gran pante de la regién afectada por la caida de ceniza cra usada para la agricultura.

Debido al gran d ierto y al miedo que 6 en la poblacién este fend (para el cual no

i ing pli ion), los habi dct poblado de San M. yilag que vivia en los rancho

mas ce al volcén, ev casi Ll esta poblacion, refugidnd hacia la margen E del Rio

Tuxpan, donde se sintieron seguros. Por ¢llo, se puede hablar de una ev i6n de San Marcos antes de la

fase mas viol de 1a erupcion. Esto bién pudo ocurrir en otros poblados ubicados en 1a parte sur del

lcan. Para 1 el imp 6mico en la regién, se debe considerar ¢l costo que ocasioné este
despl : de gent

Al mismo tiempo, a 25 km. del volcan, en Ciudad Guzman, Jal. caia una fuerte lluvia de ceniza del
tamafio dec la arcna que alcanzé un espesor de 10 a 15 cm (Waitz, 1915; El Imparcial, 1913). Esto fue
suficiente, segun Don Juan Mancilla, para que muchos techos dec casas se desplomaran, ya que la mayoria
estaban sostenidos por vigas de madera, las cuales no resisticron ¢l peso de la ceniza. Es importante

mencionar que la caida de ceniza se reporté hasta una distancia de 725 km. al NE del volcén, en la Ciudad
de Satltillo, Coah. La ceniza también cayé en ciudad

impor Guadalajara, G
Zacatecas, San Luis Potosi y Aguascalientes (Fig. 111-22) afectiandolas de dife
espesor que cayo (Tabla IV-S y 7).

J »

forma, de acuerdo al

En lo que respecta a la pérdida de vidas humanas, no hay hasta el momento ningin dato que nos
permita saber si alguien murié durante la crupcion de 1913, Sin embargo, se tiene informacion de algunas

personas que perdicron la vida a de 1a erupcion d los dias posteriores a la fase cataclismica ¢

P Don Juan Mancilla al 465p Al resp Dofia C ion

P

Gonzalez nos informo de la muerte de 2. En 1a temporada de lluvias se sabe que al menos una persona
perdio la vida. Del mismo modo murieron muchos animales que fueron arr. dos d

la ép de
lluvias por los grandes flujos de lodo que pasaban por la Barranca de La Arena y llegaban hasta el Rio
Tuxpan, a mis de 17 Km. del volcdn.

En total hubo por lo menos 8 muertes como producto de la erupciéon de 1913. Ademas hubo
cuantiosas pérdidas en lo que respecta al sector agropecuario y un fuerte i
region.

p sobre la logia de la

I1.6.~ Comportamiento del volcan después de la erupcion de 1913.

Nueve meses después de 1a erupcion de 1913, Waitz (1915) realizé un ‘ascenso a la cima del volcan
para obscrvar los cambios en la morfologia y lo describe de la siguiente forma... "en lugar del domo de
lava en bloques, hay un enorme crdter con forma de embudo circular con un diagmetro de entre 350 a 400

m _formado por paredes verticales que se perdian en la profundidad, sin que se pudiera ver su fondo a las
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12 del dia. Solamente por el lado NE, aproximadamente 30 a 40 m bajo el borde del crdter se observaba
un pequefio escalon. El borde del crdter, antes bastante regular y poco rugoso se observaba muy abrupto
¥ fracturado y coronado por miles de pequeilos picos. La actividad fumardlica era escasa y mds parecia
emanar de las paredes que de las profundidades del crdter...”’. Por su parte Arrcola (1913) comenta lo
siguiente dias después de la erupcion...”al menos de 70 a 100 m de la parte alta del volcdn fue volada

Junto con el contenido del crdter y el borde que antes de la erupcion de 1913 ba poco de 2/
después se observo coronado por picos y cortado por fuertes incisiones... "
De acuerdo a Friedlaender (en Waitz, 1932) para 1922 existia en ¢l fondo del criter un cuerpo de

i 2ot

lava to pa por los derrumbes de los bordes del mismo. Para 1930 Zchle estimé por

primera vez la profundidad dcl criter en 300 m y en 1931 reporntd que el cuerpo de lava en bloques ya
estaba a 100 m del borde mas alto y a 50 m del borde inferior del criter (en Waitz, 1932, Foto 1-7). En

1957 el domo compuesto de lava en bloq habia sobrep do por algunos metros la altura del borde
inferior del crater (Foto I-10 y 8). M (1961) sefialé que en un afio el domo ascendié unos 70 m, o sea

unos 20 cm por dia (Foto I-11). Para 1961, el criter producido por la erupcién de 1913 ya cstaba

' d

p p por un domo. A partir de esta fecha, se inicia una nueva fase efusiva que ha

consistido en la extrusion de varios flujos de lava (1961-62, 1975-76, 1981-82 y 1991, respectivamente)
los les desbordaron los limi del créiter y se depositaron sobre las laderas del volcan (Fig. I-5).

La actividad magmitica mas importante después de 1913 corresponde a la que se desarrollé durante
los afios de 1975-76, 1a cual tuvo como Itado 1a for ion de 4 flujos de lava en bloques. Los dos

flujos que sc derramaron hacia el SE llegaron hasta la cota de los 2500 msnm (2.5 km. de distancia); un
tercer flujo llegod a la cota 2000 msnm (4.5 km. de distancia) y el Gltimo y mas pequeiio se derramé hacia
el NE hasta la cota 3300 msnm a 1.7 km. de distancia (Thorpe er al., 1977, Fig. I-5).

La altima actividad magmatica corresponde a la desarrollada en 1991, después de un tiempo de

inactividad de 10 ailos. El 14 de febrero de 1991 el Volcin de Colima inicié una crisis sismica (~100

sismos/dia) que continué en el mes de marzo con la extrusion de nuevo material lavico (domo) de aspecto
escoridceo y de composiciéon andesitica en la parte SW de la cima (Connor e? al., 1991; Rodriguez er al.,
1991; Nuilez ez al., 1994). E] domo continué creciendo hasta que durante la quinta crisis sismica, el 16 de

d e '

abril, se desbordé por el limite SW de la cima pro > peq p

de material del antiguo

domo, material juvenil y material dc la pared del edificio. Este material fue transportado por flujos

piroclasticos de bloques y cenizas (800,000 m®) los 1 1 on una di ia de 4 km. en las
Barrancas del Cordobin al SW del volcin (Rodriguez ef a/., 1991). Simultincamente a estos flujos
piroclisticos se formé una columna de ceniza fina de color café que ascendié hasta una alturade 1.5a 2.4

km., la cual fue arrastrada por los vientos en direccion NE hasta una distancia de 30 km. del volcin.

T A, di

El 17 de abril sec observ6 una pequeiia lengua de lava en bloques de color gris ¢

0 que
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tentamente por el flanco SW del volcan. En los primeros dias de agosto 1a actividad habia terminado y el

flujo de lava ya no tenia movi

Su al maximo fue de casi 3 km. (cota 2500) con un espesor de
20 m (Rodrigucz et al., 1991). Posteriormente a la erupcién de 1991, el 25 de junio dec 1991 y en enero de
1992 se generaron lahares en la Barranca Cordoban (Santa Cruz) que al dist iasde 10 km. a 12
km. y formaron depodsitos de 5 m de espesor (Komorowski ef al., 1992; Navarro e? al., 1992;: GVN 1992).

Antes del 21 de julio de 1994, 1a morfologia de la cima del volcan presentaba en su porcion W-SW
un domo formado en 1991, ¢l cual tenia al menos 50 m de dia © con una p fla depresién central de

10 m de profundidad. Hacia el borde E-SE de la cima se puede observar una del'aresién de mas de 40 m de
diamctro y de 30 m de profundidad (en su parte mas profunda) la cual fue el resultado de 1a explosion
freética de 1987 (Flores, 1988).

El 21 de Julio de 1994 a las 20:13 horas se produjo una losién de domo d és de pr se

) L P

un crisis sfsmica iniciada ¢l 4 de julio de 1994 (Jiménez ez al., 1995). Un poco antes de la explosién y
como resultado de 1a misma se produjo una serie de pequefias avalanchas y una nube de ceniza fina la cual

fue transportada por los vientos a mds de 30 km. del volcan hacia el W (Navarro ef al.. 1994). La

plosion lanzé bloq de roca en proyeccion balistica hasta una distancia de 2 km. del volcén, formando
criteres de impacto de hasta 2.5 m de diametro sobre la superficie del Playon (Cortés er al., 1995).

La explosion del 21 de julio de 1994 destruyé casi totalmente ¢l domo de 1991, dejando una
depresion de 135 m de didmetro y una profundidad aproximada de 40 m. Cerca del borde N de esta
depresion existen S fumarolas, 2 con temperatura superior a los 600 °C, 3 con temperaturas comprendidas
entre los 500 y 600 °C 3 una de 850 °C (Gavilanes et al.. 1995; Foto 11-1).

En este momenio el volcén tienc una altura sobre el nivel del mar de 3850 m (Murray y Van der
Wrycks. 1994). La cima del volcédn estd ocupada en mis de un 50 % por 2 depresiones producto de las
cxplosiones de 1987 (ubicada en la parte E) y la de 1994 (en la parte SW). Ambas depresiones se¢ han
formado sobre la superficie de un domo de lava en blogues que ocupa la cima del volcin y del cual

sobresalen por su grado de alteracion e inestabilidad dos areas ubicas al W y al N de la cima.
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Vista del interior del crater del Volcan de Colima en 1930, (tomada del Archivo de Colima, por Alicia Cuevas)

Foto 1-7
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Vista del crater en los afios 1941 y 1958. (Archivo de Colima, Alicia Cuevas, 1995)

Foto I-8
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Foto II-1 Vista del criter formado por 1a explosion del 21 de julio de 1994,
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Capitulo II1
Estratigrafia de los depdsitos de 1a
erupcion de 1913



1II. 1.- Identificacion de los depositos de la erupcion de 1913.

Antecedentes:

La informacién més importante sobre la distribucién de los productos de la erupcién de 1713 fue

recopilada a partir de los trabajos publicados por Waitz en 1915, 1920 y 1935; y por Arrcola en 1913; la
en cl Archivo General de Ila Nacion, Archivo Histérico de Guadalajara y las

P P s

entrevistas realizadas a testigos de la erupcion de 1913 (ver Cap. II).
Los trabajos realizados por Luhr y Carmichael (1990), Robin er al. (1991); Rodriguez ez al. 1991 y

Komorowski e2 a/. (1992, 1993, 1994), fucron las principales fuentes de informacion que contribuycron a

la identificacién de los depdésitos de la erupcion de 1913,

Robin es al/. (1988, 1990 y 1991) y fech por '4C varios fragmentos de carbén en depésitos

de flujo pirocléstico en las bar de Beltran, Monte G de y en El Playén. Los resuitados de los
| d: en la Barranca de Bceltran pertenecian a los

fechamientos mostraron que los pr
depésitos formados durante la erupcion de 1818, mientras que los depésitos de la Barranca de Monte

Grande y El Play6n pertenecian a la erupcion de 1913,

La estratigrafia expuesia en las paredes de las bar bicadas al S del volcdn, la recurrencia
de depési con isticas texturales similares a los depésitos de 1913. Estos depdsitos estdn
! 1 lo que d que a lo largo de Ia historia eruptiva reciente el Volcén de

separados por p
Coli ha pr

i o de los
La identificacién de los depésitos de la erupcion de 1913 se ha podido hacer a partir de las

matcerial con caracteristicas texturales y quimicas similares. Esto complicé el

observaciones histéoricas, fotografias y testigos de la erupcion. Asi como al detallado estudio de los

depésitos en el drea del Playén y las distintas barrancas que se ubican al S, SE y SW del volcdn.
tos de pé Yy escoria inmersos en

Esto permitio concluir que el depésito de color café claro con fr
una matriz de ceniza fina, que invariablemente se observé coronando 1a estratigrafia de las barrancas que
circundan el volcén en su parte S, corresponde a los depositos de flujos pirocldsticos de la ultima etapa de
la erupcién de 1913 (Komorowski er al., 1994). En bio, los depési de pé (y en

proporcién escoria) sin matriz ubicados hacia el N-NE del volcdn de Colima (entre las cotas 2400-4000

msnm), corresponden a los depésitos de caida de la misma erupcion.

s3



Metodologia.

Los criterios que sc id on para formar la 1 estratigrafica compuesta son los
Sigui a).- relaci estratigraficas, b).- distribucién, c).- vol d).- andlisis de componentes y
€).- g I ia de las dife idad
Con respecto a la granulometria, es importante seilalar que una tercera parte de los andlisis
g lométricos realizados en este bajo no reflejan la granulometria total del depésito del que fucron
d sino ani son rep ivos de la matriz. Esto se debe a la cantidad dc clastos
mayores (bloq ) que no fi tc dos en por el p dimi de izado. Sin bargo. se
P ® reali do un de clastos con dia Yy s a5 cm, 1o como refe ia una
arca de 1 m? (marco) sobre la superficie del depésito (Tabla III-1).
En general para los andlisis g 1 étricos por izado se as con un promedio de dos
kg, las cuales sc secaron y cuartearon, para posterior i alrededor de 1 kg.

i desde l1a fi i6n 4.0 ¢ a -4.0 ¢ y un “agitador

En el proceso se utilizaron un total de 9
mecédnico” en intervalos de tiempo de 10 a 15 minutos. Posteriormente, las fracciones se pesaron y
separaron para hacer una grifica de porcentaje en peso (%wt) contra didmetros (phi). Estos datos se
pr por dio del programa de computo “SFT16” (S ial Frag ion / Transport analysis,
version 1.6 (Wohletz, 1993; Wohletz er al., 1989; Wholetz y Sheridan 1979) y se obtuviron las curvas

granulométricas y los parametros estadisticos de desviacion estandar (o) y mediana (Md), para cada una de

las unidades (Tabla I11-1).
En la descripcion de las diferentes unidades estratigridficas siempre se mencionan los 5 clastos de

mayor didmetro, medidos en campo.
Los andlisis de componentes de las diferentes unidades que integran la columna acumulativa de la

Fig. III-1, se hicieron con base en el conteo dc al menos 500 particulas y sus r Itados expresados en

on 7 p principales que conforman las diferentes

porcentajc cn peso (%owt). Se recc
unidades, las cuales se describen a continuacion:
</ (por cc ido de vesiculas, 4pd). Se trata de frag >s de lava andesitica

1.-4 ios poco
di iculares de textura porfidica con tonos grises obscuros y claros.

2.- Accesorios densos (Ad). Son fragmentos de lava densa de tonos grises de textura afanitica y en menor
proporcion porfidica. casi sin vesiculas.

3.- Accesorios alterados (Aa). Son fragmentos de rocas de los dos grupos anteriores pero estin afectados
por alteracién hidrotermal, lo que les da un tono rojizo principalmente.

4.- Pome= beige juvenil (Pb). Material juvenil de tonos beige que en i P
d fenocristales de hornblend

bandas grises y

rosas en su interior, de poco a regul i y con ab




Tabla I11-1: Datos granlﬁlélritos de 1a columua compuests

Usidsd Punts Bumaacaykmalafwste Md  of)) wi%<lmm wi%<003mm Muwco(1m)) Observaci
DFC VFC95-3C  Cordobin E; 3.50 105 350 4310 1200 Andlisis de la matriz
psa VFC53B  Cordobin E; 3.50 245 1 9320 64.50 Representativo de todo ¢l depdsito
DFCBII  VFC95-3A  Cordobin E; 3.50 005 295 5460 18.00 15,13,19,9.20,24¢  Anilisis de Ia matriz
10,11,25,30,14
7,7,20,14,10.
DFCBIV  VFC95-3C  Cordobin E; 3.50 325 321 Bk 1200 14,18,8,20,25 Analisis de matriz
2,1,12,8,18 °
20,9y 14,
b4 VFC9%-37A  El Playoe; 2.00 005 093 5650 320 Representativo de todo ¢l depdsito
DS-VI VFC954B  Cordobin E; 3.50 165 245 7550 2800 Representativo de todo ¢l deposit
DFCB-VIl  VFC95-2A  Cordobin W;32 020 283 5650 2040 Andlisis de la matriz
DC-VI  VFC94-41,46, Playony Nevado de 121 15404 3100 440 Representativo de todo ¢l depdsito
VFC958,9, Colimaen distancias de Progwdio de 13 muesteas.
63,6568  2aldkm .
0,72,75 N
80,9-36
%-46
DS-IX VFC95-1C  Cordobin W; 2.50 220 130 9520 4210 Representativo de todo ¢l deplsito
DFCP-X  VFC95-JA  Cordobin W; 2.50 215 33 930 1150 13,9,10,14,6,5,8  Anilisis de la matriz
85,71,9,5,5,.5,55
6,6,5,10,5,12,9.5
5,1,6,9,8,10,6,8,
5.8,5,8,5,11.5,52
DFCE-X'  VFC9-20B  ElMuento; 8.7 035 265 490 180 Anilisis de [a matriz
DFCE-X'  VFC96-20A  El Muerto; 8.7 220 330 3300 640 Andlisis de la matriz
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S.- Escoria juvenil (Ec). Se trata de matcerial juvenil de textura porfidica medianamente vesicular con
bandeada con

bund fe istales de homblenda, de color gris ob 0 ¥ ocasic ] seC pr

tonos beige y rosas.
6.- Juveniles densos (Jd). Son fragmentos de roca juvenil densa poco vesicular de textura porfidica y de
tiende a pr una textura escoriicea.

tono gris obscurc con alto contenido de hornblenda, en o
7.- Cristal principal de homblenda (Cr).

Es imponante aclarar que el material accesorio se dividié en clastos poco densos, densos y alterados.
de roca no juvenil derivados de rocas de

Entendiénd, por cl rios en g 1 a frag
as que el término juvenil sc aplicé a un fragmento de roca que sc derivo del

orup i » f,
magma en proceso de erupcion (Wright et al., 1980).
El andlisis de componentes para los depésitos de flujos pirocldsticos de bloques y ceniza, pémez y

escoria, se hizo usando la fracciéon -1¢ y un conteo de al menos 500 clastos.
La fraccién -1¢ permite un buen recc de los comp es una fi ién representativa en
permite tener un mismo nivel de referencia para todas las unidades.

toda la col p y adema
Sélo para dos depdsitos de swrge se usé la fraccion 04, pues el nimero de clastos en la fraccion -1¢ no era

sufiente. El resultado de estos anidlisis sc resume cn [a tabla [11-2 y las figuras I1I-1 y 5 muestran las

variaciones de los constituyentes en el tiecmpo.
La columna estratigridfica compuesta estd integrada por 10 unidades principales y una sub-unidad
a mas clara en las secciones orientadas N-S

1 as estratigraficas idealizadas

(unidad DFCE-X’; Fig. 1II-1), las les se de

y E-W de las Figuras III- 12 y 14. En estas figuras se pr las
blece la corr de los dcpdsitos de las 10 unidades principales en las

para cada barranca y se

diferentes barranas que circundan el volcan.
A continuacion se describen las distintas unidades que integran la columna estratigrifica

de la base a la cima. Es importante aclarar que las siglas VFC, sélo sirvieron de

i e,

ac lativa prc
clave para identificar los puntos descritos y muestredos en este trabajo.
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Tabla I11-2; Anilisis de componentes de la columaa compuesta

Unidsd  Puatoy fraccién % wiActesorios  %wtAcceserios  %wtAccesoris  %wiPimes %wt Ewcorin  %owtJuvesiles  %wt Cristales

anilizada poce densos deasm serades jevesil juveail demme
DC VFC95-3C (-1) 4100 5100 200 000 500 ~1.00 000
DS VFC953B (0) 60.00 35.00 400 0.00 1.00 000 0.00
DFCB-II  VFC95-3A (-1) 5200 2100 100 1.00 0.00 19.00 000
DFCBIV  VFC953C (-1) 4500 2000 34.00 0.00 1.00 0.00 000
DCV  VFC%-37A(D) 19.00 7200 300 6.00 000 0.00 0.00
DS-VI  VFC954B (1)  41.00 41.00 13.00 400 0.00 000 1.00
DFCB-VIl VFC95-2A () 3900 38.06 300 17.00 3.00 0.00 000
DC-VIL  VFC95-4A (1)  50.00 41.00 1.00 8.00 000 0.00 0.00
DC-VIIl  Promediode 13 16.00 30.00 100 41.00 000 400 1.00

muestras (-1}
DS-IX VFC95-1C (1) 3200 49.00 6.00 9.00 0.00 0.00 3.00
DFCR-X VFC95-1A (1) 3300 2800 700 33.00 0.00 0.00 000
DFCE-X' VFC95-20B (-1) 800 2300 3.00 100 65.00 0.00 000
DFCE-X' VFC95-20A (1) 100 12.00 3.00 100 82.00 0.00 0.00

LS



* Columna estratigrifica compuesta de los depésitos de la erupcién de 1913.

Espesor total = 34.5 m
Depésito de pémez de caida aérea (secundaria)

?
is.0
Depésito de flujo pi ico de iza pd y escoria
(DFCP y E-X, X) Fase Il
03 - Depésito de ia piroclastica (DS-IX)
1.0 Depésito de pé de caida aérea (DCA- VIII)
Depésito de flujo piroclastico de bloques y ceniza (DFBC-VIT)
o0 ~ Fase II
Depésito de ia piroclistica (DS-VD
01?5 I Depésito de Hticos accesorios de caida aérea (DCA-V)
Depésito de flujo piroclastico de blog! y iza (DFBC-IV)
15 )
7.0 Depésito de flujo piroclastico de bloques y ceniza (DFBC-IIT)
Fase 1
0.03 —— Depésito de surgencia piroclastica (DS-1ID
020 L

|__ Depésito de Flujo de flujo piroclastico de ceniza (DFC- I)

Escala en metros
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Fig, Il- 5 Andliss de componentes de la columna
estratigifica compuesta

Unidad DFCEX' g
Unidad DFCEX' fi9
Unidad DFCPX
Unidad DSIX

Unidad DCA-VHI
Unidad DFCB-VIL
Unidad DS-VI
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1.2 Unidad DFC-I: Depoasitos de flujos piroclasticos de ceniza.

El depésito que forma la unidad DFC-I, sélo fue obscrvado sobre el cauce de la barranca

Cordoban E, en la base del punto VFC 95-3C cota 3500 m (Fig. 111-2, Foto IHI-I). Se trata de un horizonte

de al menos 20 cm dc espesor. color gris claro compuesto por ceniza fina ecn la que se encuentran

sos frag! ios de andesita poco densos de formas ang)

5 cm. El depésito presenta hacia la base pequeilas chimeneas de degasificacion (pipes) de 10 cm de largo.

losas con dia 0S es a los

El contacto superior es erosivo y el inferior no se observo. Ademas. el depdsito es regularmente
dacién normal. A esta unidad por sus caracteristicas

lidado, 1 jionado y pr una g
texturales sc e clasificd como un depdésito de flujo piroclistico de ceniza (FPC-I), aunque también cs

posible que se trate de un cambio de facies (parte lateral) de un depdsito de flujo pirocldstico de bloques y

cenizas.
El depésito de la unidad DfC-1 tiene un alcance de hasta 3.2 km de distancia sobre la pared E de la

Barranca Cordoban E. Esta distancia se tom6 como su alcance minimo.

El volumen de esta unidad no se pudo estimar por no contar con un nuamero suficiente de

afloramientos (VFC 95-3; Fig. 111-3 y Fig. lII-1).

11.2.1.- Granulometria:

El resultado del anidlisis granulométrico refleja las caracteristicas de este depdésito: presenta una

curva polimodal con al menos tres modos en 2 ¢ -3 ¢ y 4 ¢ (anexo I), una asimetria (skewness) con
tendencia hacia la parte gruesa y una mediana de -1.05 ¢, asi como una desviacidén estandar de 3.5 ¢ (Tabla
lasticos corr de a un

P

HI-1), que de acuerdo con la clasificacion de Walker (1971) para depésitos pir
dep6sito pobremente seleccionado. El contenido de finos (<4 ¢ ) no es muy importante, pucs sélo es del 12
% wt (Tabla I1I-1). En la figura IlI-4 donde se muestran los valores de mediana contra desviacion
estindar, esta unidad se ubicé justo al centro del campo de los flujos piroclisticos.

La estructura masiva del depédsito indica que las particulas fueron transportadas por un flujo denso
en el que predominaron los esfuerzos de friccion y dispersivos, méds que por un movimicnto turbulento de

particulas independientes envueltas en un medio (gases volcdnicos y aire).

11.2.2 Analisis de componentes:

se selecciond la fraccién -1 ¢ (2 mm: ver Anexo V): 40.5 % de

Para el alisis de compc
fragmentos accesorios poco denso (4pd). 50.9 % de accesorios densos (Ad), 2.4 % de accesorios alterados
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iles d (/) (Tabla I1-2 y Fig. IlI-5). Esto muestra

(4a), 0.5 % de escoria (Ec) y 5.5 % de cl Juv «
que la unidad I esta comp principal por cl ios poco densos (4pd) y una proporcion
ios d (A4d), mi que la pr de material juvenil denso (Jd)

importantec dc frag,
es minima.
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Tabla 111-3: Volumen calculado para la unidad DC-V por el

&8,

do de isop

Punto Distancia a la Isop Isop en Area en Volumen
fueate em km cm cm lan km2 en km3

VFC 94-70 1.50 28.00 2.80E-04 8.00 0.0022

VFC 96-40 4.20 27.00

VFC 96-36 2.00 18.00

VFC 96-37 2.10 18.00 1.80E-04 6.20 0.0011

VFC 94-41 4.00 8.00

VFC 94-42 10.50 10.00 1.00E-04 8.50 0.0009

VFC 94-64 11.20 4.00 4.00E-05 7.80 0.0003

Total = 0.0048
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HI.3.- Unidad DS-11: Depésito de oleada piroclistica (surge).

La unidad DS-II sobreyace a la unidad DFC-I e igual que ésta, sélo pudo ser observada en el
punto VFC 95-3 cota 2350 msnm, ubicado en la pared E de la barranca Cordobdn E (Fig. 111-3). El

deposito de color beige presenta un espesor que varia de 1 a 3 cm y estdéd compuesto por ceniza muy fina
poco compacta. Es regularmente sel i do, pr estratificacion laminar y masiva y sus contactos
son erosivos. El volumen de esta unidad no fue calculado debido al pesor que pr y a la falta
de continuidad tanto vertical hori L. Sin bargo. se puede decir que tuvo al menos un alcance

de 3.2 km (Fig. I11-2 y 1II-3). De acucrdo a sus caracteristicas texturales y a las estructuras que presenta, se

le clasificd como un deposito de olcada piroclistica (srrge) (DS-11.)

11.3.1.- Granulometria:

El resultado del anilisis granulométrico presenta una moda en 4 ¢ y una asimetria cargada hacia la
una di.

porcién fina. con un 64.5 % wt de particulas <4 ¢ (Tabla I11-3). Ademas, esta unidad pr
de 2.5 ¢ y una desviacion estindar de 1.7 ¢. lo que refleja una scleccion de mediana a buena para el

depdsito.
En la Fig. 111-4 se puede observar que el campo de las surgencias piroclasticas esta bien definido y

estd caracterizado por presentar una desviacién estdndar < 2.S, y por estar ubicada hacia la porcion fina.

El depésito presenta cstructuras planares y masivas, lo que refleja un movimiento laminar y
turbulento. Por otra parte el valor de la mediana (Md = 2.5) de un depésito con mids del 64 % wt de
particulas < 4 ¢ indica que ¢l depdsito se derivé de un flujo inflado (pseudofluidizado) y que gran parte de

las particulas fueron transportadas por saltacion y flotacién (Sheridan er. al., 1987).

HI.3.2.- Anadlisis de Componentes.

Para el andlisis de componentes se usé la fraccion 0 ¢ (VFC 95-3B; ancxo V): Esta unidad esta
por 59.6 % de clastos accesorios poco densos (Apd) y 35 26 de fragmentos

comp principal

accesorios densos (Ad). Con relaciéon a la unidad I se observa un aumento en 4pd y una disminucion de

Ad, mientras quec los porcentajes de 4a 4.4 % y Ec con 0.4 % son similarcs. La presencia de material

Jjuvenil denso (Jd) con 0.9 % es minima (Tabla 11I-2 y Fig. 1I1-5).
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Parimetros Gmulométricos (Mdg, contra (o) dnde se muestran los campos de los depdsitos piroclisticos

de la columna estratigrifica compuesta

@ (P phi)

Desviacion estandar (o)

7
P_ * 1110, IV,V, VI, VI, VIL VI, IX, Xy X' = Unidades coratigrificas

IN

Mediana (Md)

4

45 (G

O Depésitos de caida aerea a diferentes distancias de la fuente (puntos 94-41, 46, 95-8, 9, 63, 65, 68, 70, 75, 96-36 y 46).

[ Depositos debioques y ceniza.  (matiz)

/\ Depesios de oleadas pirocisticas (surgencia).
Depdsitos de ceniza, pomez y escoria  (matriz)
€D Depstode ceniza.

(Fig. 111-4)




111.4.- Unidad DFBC-III: Depdsitos de flujos pirocldsticos de bloques y ceniza.

Esta unidad (DFBC-III) sobreyace a la unidad 11, e igual que las dos unidades descritas
anteriormente, sélo fue observada en 1a pared oriental de la barranca Cordobian E en el punto VFC 95-3,
por lo que no es posible su correlacion lateral (Fig. 111-6).

La idad tiene un

P total de 7 m y esta formada por una serie de 6 horizontes o unidades de

flujo con espesores de entre 0.80 ¥y 1.5 m separados por “pscudoplanos de estratifi ion™ ag 1.

no erosivos, con caracteristicas texturales y de composicion similarcs. Los horizontes en general presentan
un tono gris y estian compuestos por una matriz de ceniza no muy abundante en la que se encuentran

inmersos unn gran cantidad de bloques con tonos grises y rojizos de material accesorio, regularmente

vesiculares y de formas angulosas con un dia o méiximo de 1.75 m (Foto 111-1). El depdsito presenta un

aspecto cadtico, es r 1 comp , mal sel i do y tiende a pr una gradacion normal.

Esta unidad presenta estructuras de tubos de degasificacion (pipes) que parten de la base de la unidad y
casi alcanzan la cima. La unidad III presenta un contacto basal crosivo y en base a sus caracteristicas
texturales se le clasificé como un depdésito de flujo piroclastico de bloques y ceniza (DFBC-111).

Esta unidad tuvo un alcance minimo de 3.2 km solo en la Barranca Cordoban E (punto VFC 95-3.
Fig. 111-2). El célculo del volumen para la unidad III no fue posible hacerlo debido a que so6lo se observo
en un punto (VFC-95-3).

111.4.1.- Granulometria.

Se realizé un conteo de bloques > 5 cm de didmetro en una drea de 1 m? para mostrar la
proporcion de bloques contenidos en ¢l depdsito (Tabla 111-1 y Foto 111-1).

El histograma de la matriz muestra una distribucion bimodal en -2 ¢ ¥ 2 ¢ con una asimetria
cargada hacia la parte gruesa. El contenido de particulas < 4 ¢ es de 18 %w1. La mediana (Md) cs de 0.05
¢ ¥ la desviacion estindar (o) es de 2.9 ¢, lo que corresponde a los valores que seilala Walker (1971) como
tipicos para un depésito de flujo piroclastico. En la grifica dc Md contra o este deposito sc encuentra en el
campo de los flujos piroclasticos (Fig. 111-4).

La estructura masiva del depdsito y sus caracteristicas texturales indican que las particulas de
estos dcpdsitos fueron transportadas por un flujo denso donde las fucrza que inducen ¢l movimiento son la
fuerza de gravedad y fuecrzas dispersivas. Estas altimas por cfecto de transmision de “momentum™
derivado del choque entre particulas. La presencia de tubos de degasificacion indican la presencia de una

fase gasecosa.
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111.4.2.~ Andlisis de comp t
Para el dlisis de ¥ tes usé Ia fraccion -1¢ del punto VFC 95-3A: con respecto a la
unidad DS-II existe una ligera dismi ién de ial io y un considerable aumento de material

juvenil: 52.5 % de Apd, 21.17 % de Ad, 6.77 % de Aa y 18.7 % de Jd. Ademds de 1| % de pémez beige
(Tabla 11I-2 y Fig.-5).
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1. 5.- Unidad DFBC-1IV: Depdsitos de flujo pirocldstico de bloques y ceniza.

Esta unidad sobreyace directamente a la unidad III. El contacto se¢ observé unicamente en ¢l punto
bién en los puntos VFC 95-4 en la Barranca Cordoban E ¥y VFC

VFC 95-3. Esta idad se
94-73 y 74 de la zona de El Playon, donde no fue posible observar su contacto inferior (Fig. 111-9 y 1~

16).
dos idades difer La

La unidad 1V se localiza frecuentemente sobreyacida por al

primer unidad (DC-V). en la zona del Playén, es de color gris claro de 8 a 10 cm de espesor y esti formada
por arcna grucsa y alg frag del fio de la grava. la cual a su vez esta cubicrta por un
horizonte de pomez y cscoria de color beige carente de matriz dc 60 cm de espesor (IDC-VII: Fig 111-27)

Cordoban E y W (puntos VFC 95-3 y 95-2") consta de una

muy fina (DS-VI) la cual esta separada de la

La segunda idad, en las Barr
, comp de

capa delgada de | a 2 mm de esp
unidad IV por un contacto erosivo. Esta unidad a su vez esta cubierta invariablemente por una unidad

compuesta de bloques y ceniza de la unidad DFBC-VII (Fig. I1I-1 y 2).

La unidad IV consiste en un depésito de tono *‘rojizo™ con un espesor promedio de 1.5 m. El
depodsito tiene una escasa matriz de ceniza fina, en la que estin inmersos liticos accesorios poco y
medianamente vesiculares de tonos rojizos, gris claros y obscuros. La forma de los clastos es angulosa, con

didmetros mdaximos de: 0.18, 0.20, 0.40, 0.70 y 1.5, m. El depésito es regularmente consolidado, mal
erosivos y gradaciéon normal. Esta unidad muestra estructuras de tubos de

[ do, con cc >
degasificaciéon (punto VFC 95-3). Como caracteristica principal, esta unidad presenta una matriz de color

rojizo y en ocasiones verde y amarillo claro (puntos VFC 94-73,74y VFC 95-3). De acuerdo a las
caracteristicas texturales y estructuras que presenta, se clasificé a la unidad IV como un depésito de flujo
piroclastico de bloques y ceniza (DFBC-1V: Fotos 111-1, 2 y 4).

En la parte N de El Playén (94-73 y 76; Fig. I11-3) el depésito tienc espesores que varian entre
0.90 y 2.6 m con un escaso contenido de bloques. En csta drca cl depdsito-tiene ¢l aspecto de un depésito
dec flujo de ceniza. En general los flujos pirocldsticos que formaron esta unidad sc encauzaron por las
»ocan al N-NW del Playén y alcanzaron una distancia de 2 km hacia ¢l N, donde

bar que d
chocaron con las paredes de la antigua caldera. Por esta razén, los flujos cambiaron su traycctoria hacia el

NW. donde alcanzaron una distancia de al menos 2.5 km (Fig. I1I-6). En la barrancas Cordobidn E y W, los
depésitos de la unidad IV se pueden obscrvar hasta una distancia de 4 km por ¢l brazo E (VFC 95-3" y 4)
con un espesor de 1.5 m y por el brazo W a una distancia de 3.6 km con un espesor minimo de 1.4 m.

El volumen calculado para la unidad IV en El Playén fuc de 0.002 km® (1.28 km? drea cubierta) y sobre
los brazos E y W de la barranca El Cordobin se calculé un volumen de 0.00013 km® y 0.0001 Km
de a un total de 220,0000 m* (0.0022 km>).

respecti lo que
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HI.5.1.- Granulometria.

Ssito

» dc bloqg cn ! m® para mostear la proporcion de los mi cn cl deg

Sc realizé un

(Tabla I11-1).
El histograma de la matriz de la unidad IV muestra una curva polimodalen 4 ¢, -3 ¢y 2 ¢, con

una distribucion prefe ial hacia la parte gruesa (skewness) y un 12 %wt de finos <4 ¢. Presenta una
media de 3.3 ¢ y una desviacion estindar de 3.3, lo que indica una pobre sel ion para deposi

piroclasticos (Walker, 1971). En la gréfica de Md contra o se ubica en el extremo mas grueso del campo

de los flujos piroclisticos (Fig. 111-4).
La dispersion poli dal de las fi
presencia de tubos de degasificacion. indican que el dep

movimiento en masa y particula a particula (pseudofluidizado) con un alto contenido de gas como un
a un incipiente desarrolio de un flujo

. Su estructura masiva, el ali i de bloq yla
ésito es el Itado de una combinacién de

13 d

de la pr ia de bloq nos

medio interstisial, d:

laminar.

I11.5.2.- Anilisis de Componentes.

leccion6 la fraccion -1¢ de la muestra VFC 95-3C’,

Para el andlisis de compc se
44 % de Apd y 20 % de Ad. Sin embargo, hay un substancial aumento de

observand lo sigui
accesorios alterados (4a) con 34 %, y una disminucién importante de material juvenil con relaciéon a la

unidad 111, pues sélo contiene 1 % wt de escoria (£¢).
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Foto 111-2 Vista de los depdsitos de las unidades DFBC 1V, DS-VI, DFBC-VIl y
DFECP-X (punto VFC 95-2' cota 2300 msnm, Barranca Cordobin W)
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Foto I1I-4 Contacto entre las unidades de bloques y ceniza DFBC-1V, surge DS-VI1 y bloque y ceniza DFBC- VII
(Punto VFC 95-4, Barranca Cordobdn E a 2300 manm)
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IIL.6.- Unidad DCA-V: Depéositos de caida aérea.

Estratigrifi se a sobreyaciendo a la

(unidad IV) en la zona del Playén (VFC 94-73 y 74), mientras que en las faldas N-NE del Nevado de
Colima, se encucntra sobreyaciendo a un horizonte de suelo de 5 a 10 cm de espesor (VFC 96-40 y 41;
do a un horizonte compuesto

idad de bloques y ceniza de tono rojizo

Fig. I11-3). Del mismo modo, se observé que fi : estd suby
por pémez y escoria de caida de espesor variable, excepto en ¢l punto VFC 94-73, donde se encuentra
formada por delgadas liminas de ceniza fina con un espesor de ~70 cm (Fig.

. .
suby do a una
m-9y 27).

Esta unidad esti formada por un depasito de color gris claro con espesores que varian entre 4.5 y

28 cm cn los puntos VFC 95-64 y VFC 94-70 con un promcdio de 15.4 cm. Sin matriz, el depésito esta
lares con didmetros maximos de 2.3,

p casi I por liticos rios medi v
2.7 y 2.5 ¢cm, pero en general del tamafio de la arena gruesa, de formas angulosas y con algunos
frag de pé es a 5 cm de didmetro (VFC 96-41). La unidad es poco compacta,
regular 1 i da, tiene gradacion inversa a excepcién del punto ViTC 96-41, dondc es normal y

sus contactos no son erosivos. A esta unidad se le clasificé como un depésito de caida aérea (DCA-V).
Los depdsitos de esta unidad fueron observados también en los flancos N-NE del Nevado de Colima (VFC
96-40, 41, 94-42 y VFC 95-64; Fig. 11I-3). donde ticne un espesor de 27 cm.

Para el cdlculo de volumen se trazaron 4 isopacas ( 4, 10 18 y 28 cm, Fig. 111-10) y usando un
alculo de vo! para cada isopaca y de

lani 0 se calcul las dreas para p ior hacer un

P

esta forma obtener un volumen total de 0.0045 km?® (Tabla I11-3).

lIL.6.1.- Granulometria.

Los andlisis granulométricos de esta unidad son representativos para todo el depdsito. La curva de
distribucion es ligeramente asimétrica con una tendencia hacia la parte fina. Es bimodalen 1 ¢y en 3 ¢
(ver anexo 1V), una media de (Md) de 0.05 ¢, una desviacion estandar de (o) dc 0.93 ¢, y un 3.2 2% wt de
particulas < 4 ¢. En la grifica de Md contra o, se ubica dentro del campo de los depésitos de caida en el
punto mas fino (Fig. 111-4).

Es un depésito bien seleccionado de acuerdo a los valores de Walker (1971) para los depésitos de
caida. En el punto VFC 94-70, a 2 km de la fuente, presenta una ligera estratificacién y una gradacion
primero inversa y luego normal, lo que sugiere que la curva de dispersion bimodal puede ser rcsultado de:
a).- fluctuaciones en la altura de Ia columna por variacioncs cn ¢l cstilo eruptivo b).- aporte de material

fino derivado de la elutriacion de la parte fina de los flujos piroclasticos (Brazier, 1983; Carey y
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Sigurdsson, 1982),
111.6.2.- Anillisis de componentes.

Para esta' unidad se sclecciond la fracciéon ~1¢ (VFC 96-37A): 72 % corresponden a accesorios
(Apd). 3 % de accesorios alterados (4a) y 6 % de pomez beige

densos (4d), 19 2% a ios poco d

(ver anexo V). Con relacion a la unidad anterior, contintia el predominio de los fragmentos accesorios pero
con un id bl de cl densos y una apreciable di: i ién de Aa. Pero lo mas destacado
esel en el ido de pé Jjuvenil beige (Pb).
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Fig. II-10 Isopacas de los depositos de caida aérea producidos por la unidad DCA-V.



I1.7. - Unidad DS-VI: Depdsitos de olcada piroclistica (surge)

Py

En la parte S del volcén, Ia unidad VI se observé sobreyaciendo di d; a los dep
de la unidad IV (VFC 95-2' y 3°; Fig. lII-2 y 11). Sin embargo, en la mayoria de las barrancas donde se

i6 esta unidad se 5 en la base de la i igréfica sep do a los depésitos de 1a
erupcion de 1913 de depésitos de suelos (VFC 95-95, 91, 82 y 39). En esta misma zona la unidad VI se
observé invariabt breyacida por los depdsi de la unidad VII en los puntos VFC 95-2°, 3°, 39,
82, 95. 91 y 39 (Fig. 11I-12 y 3; Foto 11l 2 y 4). Por otra parte, cn la zona de El Playén (VFC-94-73) esta
unidad sobreyace al hori de caida de 1a idad V, que a su vez sobreyace a la unidad IV en este
mismo punto (Fig. 111-27, 3). En csta misma zona los depésitos de la unidad VI son sobreyacidos por la
unidad V1l en el punto VFC 94-75 (Fig. 111-13) y por un hori de depési dc cafda compucsto de
pomez en el punto VFC 94-73 (Fig. I11-14).

La idad V1 i de un depésito de color gris claro, rosado y beige con espesores de 0.2 cm
en (VFC 95-2°; Fig 1li-11, Foto 111-2) a ~ 70 cm (VFC 94-73, Fig. 111-9); consta de ceniza fina en 1a que
estdn i de i 1 Uti con dik alos Scm. P una ifi i
cruzada y laminar (VFC 94-73 y 75) a 2 km del volcén y masiva, laminar (VFC 95-82 y 95-4, 95-95, 91 y
39)a 4.5, 11 y 7 km pecti Su esp no suele ser Yy sus son erosi . Es

de carbén (VFC 95-39,

poco compacta, regularmente scleccionada y en i pr frag
Fig. 111-3).

Los depési de la unidad V1 estén ampliamente distribuidos hacia el S, donde los tenemos hasta
una distancia maxima de 8.5y 11.2 km (VFC 95-91 y 46) en las bar de Lal bre y La Arenaya
7.5 km en la Barranca del Muerto (VFC 95-30). Hacia el N estos depésitos se observaron (VFC 94-73 y
75) a una distancia aproximada de 2 km del volcén (Fig. 111-15).

No fue posible calcular el volumen de esta idad debido a lo reducido e i i de su
espesor. De acuerdo a las caracteristicas de esta unidad, se clasificé como un depésito derivado de una

oleada piroclistica o surge (DS-~-VI).

111.7.1.- Granulometria.

& o Bai dal

étrica lig

Los andlisis g || étricos p una curva de distrib
en -4.5 ¢ y 2 ¢ con una asimetria cargada hacia la parte fina (anexo 1V). Presenta una mediana (Md) de 1.6
¢ y una desviacion cstindar (o) de 2.5 ¢, lo que indica una seleccion de regular a mala (Walker, 1971).

Presenta un 28 %wt de particulas < 4 ¢ y junto con las unidades 11 y IX se an cn el po de las
lead iroclésti (surges) en la grifica de Md contra o (Fig. 111-4). Los depdsitos de esta unidad

P




P una estratif ion lami y da, 1o que indica un variacién en el régimen de flujo de
tami a turbul i as que el valor de la media indica que el tr porte de las particulas pudo ser
por saltacion y traccion (Sheridan er. al., 1987).
111.7.2.- Analisis de comy

Se selecciond 1a fi s

. -1 ¢ (VFC-954B) lo que mostréd que Ia unidad V1 estd compuesta por 41
% de Apd, 41 % de Ad 13 % de Aa, 4 % Pb y 1 % de cristales (Cr)

V). Con rclacién a la idad
anterior se observé una dismi io iderable de ios d Yy un en la mi
proporcion de ios poco & Bl ido de p6 beige casi per y af
una mini fi io

de cristales (Fig. 111-4 y Tabla 111-2).

1L8.- Unidad VII: Depdsitos de flujos piroclasticos de ceniza y bloques.

Esta unidad VI1

breyace a 1a unidad VI, lo que sc observé de manera clara en los puntos VFC
95-4, 2°, 39, 82 y 91 (Fig.1ll-2). Una pcion la rep cl
manera discordante sobre los depésitos de bl

P VFC 94-74, donde sobreyace de
q! y iza (rojizos) de 1a unidad IV (Fig. 111-16).

Es importante destacar el cambio de textura que presenta esta unidad en las barrancas Cordoban E
y W en los puntos VFC 95-2° y VFC 95-4 (Fig. 111-11 y 17; Fotos 111-2 y 5). En el primero, la unidad Vi1
estd repr da por un depésito con alto ido de bloq i que en ¢l segundo se observé un
depésito de iza con bl i 1 ocurre en la zona del Playén (VFC 94-71,74, 75 y

q tal y
81) y en los puntos VFC 95-4 y VFC 96-7 ubicados en las barr
volcan (Fig. 111-28). Mientras que los depésitos con un alto

Cordobian y San Antonio, al S del

ido de bl q se depositaron casi

en la unidad VII siempre
sobreyace a la unidad V1 (Fig. 11I-11, Foto 111-2).

.

exclusivamente en las barrancas ubicadas al S-SE y SW del volca

Sobre los depodsi de la

idad VII se observé una unidad de color café claro compuesta por

ceniza, pémez y escoria (VFC 94-88, VFC 95-2°, 3°, 4, 39, 82 y 95), en las barrancas que radian al S-SE y

SW del volcan. Lo anterior se visualiza mejor en la correlacion estratigrafica de las figuras 111-3 y 12,
La descripcion de 1a unidad VI se hizo d

en las difer ias tex \! i d
A conti ion se describira

pr los depési con un alto ido de bl

Sc trata dc un depdsito de color gris con espesores que varian de 1 m (VFC 96-24) a9y 12 m

(VFC 95-95 y 2°). En algunos sitios (VFC 95-2°, 95 y 94-88) csta unidad esta compuesta por una seric de
horizontes de flujo con caracteri ales il y separadas una dc otra por pscudoplanos dec
ificacion no siemp ivos (Fig. 111-3 y 18). En general tiene una escasa matriz de ceniza en la que




P

estédn inmersos bloq de ial io d y poco d que van de ang a subangul
con diametros méximos de 0.20, 0.30, 0.40, 0.40, 0.50 y 0.60 m. El depdsito cstd mal seleccionado,
cadtico y estd soportado por bloq Es regular P iendc a grad de forma inversa con
contactos erosivos y casi en todos sus afl ient de degasifi ion. Ocasi ||
presenta fragmentos de carbén (punto VFC 9S8-S, Fig. 1I1-1 y Foto I11-2).

En los depdsi que p un ido de bloq (ubicad
principalmente en la zona del Playon) son de color gris claro con H \] h roji (por

alteracion hidrotermal, punto VFC 94-74), ticnen espesores que varian entre 2.10 y 2.20 m (VFC 94-74 y
96-7)y dec 4 a 8 m (95-4 y 94-81; Fig. 111-16 y 17). Estan compucstos por una matriz de ccniza en la que se

an i |} ios d y poco d asi material juvenil d y
escoridceo con didmetros < a 5 cm y con bloques ocasionales. Son poco compactos, regularmente
1 { i dos con erosivos y en i i frag de carbéon (VFC 95-4, Fig. 111-

27, Fotos 111-4, 5).
Los deposi de la idad VII se pli distribuidos en las barrancas que

circundan 1a parte S del volcén (Fig. I111-19). Alcanzan por ¢l SW una distancia de casi 10 y 11.2 km en las
barrancas El Zarco y La Lumbre (puntos VFC 95-91 y 97). Al S llegan a una distancia de 9.2 km sobre la
Barranca La Tuna (VFC 96-25) y al SE a una distancia de 8 km sobre las barrancas La Arena (VFC 95-46)
y Beltran (VFC 95-39), asi a una di ia de 2 km hacia el N-NW en la zona de El Playén (VFC
94-74). Esto se ilustra de mancra mas clara en la tabla 111-4.

Como se puede ver en la tabla 111-4, el volumen calculado para esta unidad es de 18,000,000 m?
(0.018 km?).
De acuerdo a las caracteristicas texturales asi como a las estructuras que presentan los diferentes

Py

posi que forman la unidad VII, se le ha clasificado como una serie de depésitos de flujos

piroclasticos de ceniza y de ceniza y bloques (DFBC y DFC-VII). Aunque esto sé6lo puede indicar que se

trata de dos facies de un mismo tipo de flujo piroclastico.

11L8.1.- Granulometria.

Los andlisis gr wlométricos pr una curva de distribucion polimodalen 2 ¢, -3 ¢ y -4 ¢,
con una asimetria cargada hacia la porcion gruesa (anexo IV), con un valor Md de -0.20 ¢ y una

desviacién estandar (o) de 2.83 ¢, lo que equivale a una pobre sel ion. Estos val repr ala
granulometria de la matriz para los depésitos con alto ido de blog Y son repr ivos de los
depdsi con un ido de bloq (VFC 95-4, Fig. I11-4). Para los primeros ademas se hizo un

conteo de bloques

8s



mayores a Scmen 1lm? para iap ién de bloq

por idad de area (Tabla 111-1).

Estos deposi en g | se p masi y con una gradacién inversa, 1o que muestra quec
su movimi fue principal por flujo d londe predomi la fucrza de gravedad y fuerzas
dispersi por ision de impulso ( ). La p ia de tubos de degasifi ion indican la

presencia de gases.

P

111.8.2.- Anilisis de cc t

Los resultados obienidos de fos andlisis de componentes se derivaron de 2 muestras que
P las 2 difc lexturas o facies r idas para csta unidad
a).- Para los depdsitos con alto ido de bloq

el andlisis se hizo tomando la fraccién -1¢ de la
muestra 95-2°A: 39 % de Apd, 38 % de Ad, 3 % de 4a, 3 Y% de Ec y 17 % de pb (anexo V). En relacion a
los datos de 1a unidad anterior, se observo una clara d

al de pb j ilbeige dc 4 % a
17 % y una dismi ion de ios alterados. En bio la idad de liticos ios poco d y
densos se mantiene casi en la misma proporcién.
b).- Para los dep6si con ido de bloques, bién sc analizé la fraccion -1¢ de 1a muestra
95-4A , obteniendo los sigui Itados: 50 % de A4pd, 41 % de Ad, 1 % de Aay 8 % de Pb.
Aunque el de po ecs

P que en el punto VFC 2’A, es cl doble que en 1a unidad
DS-VI. Esto indica que los dos tipos de texturas reportadas para la idad VII per

unidad, ya que los andlisis de

ala
P que ambos depdsi estan comp casi por el
tipo y idad de P (Tabla I11.2 y Fig. I1I-5).
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Fig, I1I-19 Alcance de los flujos piroclisticos de bloques y veniza producidos en la fase II,
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Tabla 111-4: Volumen y aices de los flujos pirocifsticos

de blog y iza de ia idad Vil
Barrancs Alcasace Punte Espeser promedie Espeser on Ares en Veolumen
mbsime en km on m kan km2 en km3

Beltrin 8.65 VFC 95-5 7.00 7.00E-03 0.17 0.0012
Arena 7.90 VFC 95-16 5.00 5.00E-03 0.16 0.0008
La Tuna 9.20 VFC 96-24 3.00 3.00E-03 o.18 0.0006
El Muerto 7.90 VFC 95-30 2.00 2.00E-03 0.16 0.0003
M. Gamde 4.60 VFC 95-82 4.00 4.00E-03 0.09 0.0004
San Antonio 9.00 VFC 96-2 4.00 4.00E-03 0.23 0.0009
Cordobén E 3.50 VFC 935-4 4.00 4.00E-03 0.11 0.0004
Cordobén W 3.20 VFC 95-2 9.00 9.00E-03 0.06 0.0006
El Zarco 9.50 VFC 95-95 6.00 6.00E-03 0.19 0.0011
La Lumbre 9.00 VFC 95-87 6.00 6.00E-03 0.23 0.0014
El Playén 2.60 VFC 94-81 4.00 4.00E-04 2.50 0.0010
Total] = 0.0086
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I1.9.~ Unidad DCA-VIIIL: Depositos de caida aérea.

Para analizar esta unidad se ubi . describi y un total de 68 puntos, los cuales
estén ubicados principal bre los fl N y NE del Nevado de Colima, asi como al W y S del
Volcén de Colima (Fig. 111-3).

La unidad VII1 sobreyace a Ia unidad VII (Fig. 111-20, 29). Sin embargo. en El Playén esta unidad
se obscrvé en p i6n di: d bre 18 unidad V (VFC 96-36. 37 y 94-70, Fig. H1-27), sobre la unidad

T de i po y escoria de color café claro de la unidad X

VI (VFC 94-74) y en medio de dos dep
en el (VFC 94-82; Fig. III-3 y 14). Hacia el N y NE del voicén en las faldas del Nevado de Colima,

sobreyace a un pequeiio horizonte de suclo de S a 20 cm de espesor y a la unidad V (VFC 96-40, 41, 94-42

y 9564; Fig. 111-3). Los dep6si de esta unidad p p que varian de 1 m (VFC 94-84) a 2

km del volcén hasta menos de un milimetro en la Ciudad de Satltillo, Coah., a mis de 700 km de distancia

del volcan (Tabla I11-5).

Los depési estin p por pd de formas
kg/m’ de color beige con tonos grises y con algunas bandas rosas y grises en su interior, de rcgular a poco
vesicular y con un diametro maximos de 25 cm (VFC 96-36 y 37) a2 km de la fuenteyde 2y §1.5cm a 13
km de la fuente (VFC 94-40, 95-65 y 69, Fig. 1!1-3). Ademds, contiene en menor proporcioén escorias con

o

gul de densidad igual a 1500

una densidad comprendida entre 1600 y 2000 kg/m® de color gris ob . POCO V. lar y con did oS
hastadc 25 cm a 2 km. ¥ de 5 cm a 6 km del volcan (VFC 95-37, 95-8, 9 Y 34). Los clastos accesorios se
pueden dividir en poco densos o regularmente icul yd o poco vesicul . Ambos tipos de
liticos suelen presentarse en diferentes prop i dependiendo de 1a distancia a la fuentc y algunos

i as que el did o

presentan tonos rojizos 6 verde claros. Sus formas normalmente son angul
varia de 30 a 40 cm en su parte proximal (VFC 96-36 y 37) a 2 km de distancia (proyectiles de trayectoria
es menora 1 cm a 13 km de la fuente (VFC 95-69) y del tamaiio de Ia

Ciudad G an (Fig. I11-21).

balistica). Et dia o de la po
arena y arcillaen los p maés di
Esta unidad normalmente ¢s poco compacta, de regular a bien seleccionada y en algunos casos

consta de hasta 4 horizontes con una alternancia en la gradacién normal-inversa (VFC 94-84, 96-40). Los

c de esta unidad no son erosivos.

ecsta idad, sc ha clasificado como un

Por las caracteristicas texturales y estri que p
depésito de caida aérea (DCA-VILD).

. depésitos se P
del Nevado de Colima y se asocian a la ceniza que cayd en ciudades como Saltillo y San Luis Potosi,
reportadas por cl diario E/ Imparcial en 1913 (Tabla 111-5). Hacia el S su distribucién es limitada y solo se

observé a 3 km en la cima de los domos llamados Los Hijos. Hacia el W se observo a 3 km de distancia en

H distribuidos hacia ¢l N-NE del volcén, sobre las faldas
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cl punto VFC 96-30 y hacia el E-SE sc obscrvé en ¢l punto VFC 95-8, a 6 km de distancia. Testigos de la
erupcion sefialan que el material de esta unidad liegé hasta el poblado de San Marcos, ubicado a 14 km al
SE del volcén. Es posible que €]l material de esta unidad haya liegado a lugares més lcjanos pero no sc
cuenta con mayor informacion. Ademds. €l material en muchos lugares ya fue erosionado.

Los datos obtenidos en ¢l Archivo G 1 de Ia Nacién, en el Archivo Historico de Guadalajara,
y en la infor ion rep da por Waitz (1915, 20 y 35) y Arreola (1913), indican que el drea cubierta por
1a unidad VIII (caida de ceniza) fue de al menos 164,918.8 km? (Fig. 11I-22 y Tabla 1V-6). Quedando
afectadas hacis el NE ciudad Ciudad G én con 15 cm de esp donde p: 6 el colapso de
hos y iderables pérdidas para la agricultura y hacia el N-NE Guadalajara, donde Waitz (1915)
reporté 0.5 mm (pero de to a los csr quc sc reportaron en poblados cercanos a de esta ciudad
pudo ser mayor, por lo que en este trabajo se ideré del orden de 0.5 cm), asi como Aguascalientes y
Fresnillo. Hacia el NE Jue en grado, se registré iza en ciudad Leon, G 1} .
Irapusato y Zamora (Fig. 111-22 y Tabla IV-6).
El volumen de esta idad sc calculé do el método de Fi in y Nath (1992), Pyle
(1995) y por cl método del P ide (Fi in y Nath 1992, II), asi como por e método
convencional de areas multiplicadas por esp Los r itados de los cdlculos muestran diferencias
notables entre un método y otro. Por ¢l método de Fi in y Nath (1992) y mediante cl trapezoide
¢l volumen calculado fue de 0.99 y 1.08 km’ respecti i que por ¢l método convencional se

obtuvo un volumen de 0.16 km®. Asi la deferencias entre los diferentes métodos es de un orden de
magnitud (TablaIV-6y 7).

Sc calculs ¢l volumen DRE (roca d ) do el vol de 0.99 km® por medio del método
de Fierstein (1992) modificado por Komorowski (1996; anexo II), con lo que se obtiene un volumen de

0.16 km’ de liticos y 0.15 km*® de magma, lo que arroja un total de 0.31 km’ DRE.
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Bloques por trayectoria balistica.

thi

Es importante sefialar que junto con los depési de la idad VIII se deposi q
fi Isados del volcé proyectiles de trayectoria balistica. Se considera importante anexar en

P

que

este espacio los alcances de estos bloques.
Las descripciones de la erupcion de 1913 de Waitz (1915,1920 y 1935) y Arrcola (1913) no

proporcionan datos al respecto y los testigos de Ia erupcién sélo seilalan que en cada explosion veian
eran I dos bloq hacia la Osfe
Por su parte. cl trabajo de campo no aporté informaciéon nueva debido a que sc han borrado las
evidk ias de imyg por cfi de la i y del ticmpo quc ha rido desde la erupcion. Sin
bargo, sc algunos blog i cn los depési de caida cuyas dimensiones > 20 cm
de didgmctro sugicren que siguieron tray ias balisti para su pl ya que por su didgmetro y
d idad no pudi haber sido transportados por la columna ni desviados por la accién del viento, por lo
que tuvicron que d pl Apid. de la col cruptiva al agotarse la encrgia cinética con la

que fucron expulsados (Wilson, 1976).

Los puntos cn donde se observaron bloques > 20 cm de didmetro son el VFC 96-36 y 37 a 2 km
de distancia al N de la fuente (dentro de los depésitos de caida) y de casi 10 cm didmetro en el punto VFC
96-40 a més de 4 km al N de la fuente. En el S se observaron algunos fragmentos de pémez de 3 y 4 cm de
dif en los d n dos “Los Hijos”, a una distancia de 3.2 km de la cima del volcdn que
comparados con los didgmetros de pémez (3.5 a 5.1 cm) obscrvados en los puntos VFC 95-80 y 79

ubicados a 3.2 y 3.7 km al N-NE, nos confirman que la pémez encontrada en los domos Los Hijos fue

d del mi depésito de caida.

P P

Algunos datos de erupci pasad viol dan una idea mds clara sobre el alcance que

pudiecran tener los impactos por trayectoria balistica en caso de presentarse una erupcién como la de 1913.
En la erupcion de 1885 (Bércena, 1887) los bloques alcanzaron hasta 7 ki de distancia hacia el N del
volcan. Asimi en la explosion de 1909 (Waitz, 1935) las bomb ! on una di ia de 3 km del
volcdn y formaron créteres de impacto de 1.5 hasta 2 m de didmetro. En 1994, ]a explosién del domo lanzé
for do cré de i de hasta 4 m de

bloques de 1m de didmetro al menos a 2 km de di
digémetro (Saucedo er al., 1995; Gavilanes ez al., 1996; GVN Navarro et al., 1994). Se estima que en una

erupcién como la de 1913, los impactos balisticos podrian afectar un radio de al menos 7 km (Fig. 111-23).
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1L.9.1 - Granulometria.

Se presentan los resultados de 13 andlisis granulométricos, (Tabla 111-6) los cuales representan las

isti de Ia idad a diferente di ia del volcén. Sc grafi los val de la mediana contra
la distancia, para visualizar los bios en la g || ia del depdsito con la distancia a la fucnte. Se
observa que a dida quc 1a di ia a la fi cl di& o de la mediana y moda (Md) tienden
a disminuir (Fig. 1II-24 y 1Vv), i que la desviacién and. (o) pr algunas
fl i de poca imp ia. pero en 1 per casi (de 1 a 1.95 ¢; Fig. HI1-4).

Las curvas de distribucion son poli dales cn -4 ¢, -3 $, -2¢ y 2 ¢, (ancxo IV) en los puntos més

a la fi Jond: femas sc obscrva quc presentan una tendencia hacia la parte grucsa,
posibl infl iadas por un en fi gruesa derivada de los depdsitos de trayectoria
balistica (Fig. I11-4).

Este tipo de curva (polimodal), bién la pr los depdsi de caida aérea derivados dc la
crupcion del volcén Santa Hel en la erupcién det 18 de mayo de 1980, que en as das a
una mayor distancia. Para este caso Carey y Sig (1982) sefial que la 1 poli dal de los
depdsi rep la frag tacién original, un plejo pr o deposi i ! 0 una combi i6n de
ambos.

i6n de fios pr una distribucién casi normal

A mayor distancia, las curvas de distrib
(anexo 1V punto VFC 95-74, 70 y 72). Esto sc pucde explicar con las observaciones de campo, pues en las
idad p hasta 4 horizontes (VFC 95-84) a 2 km de la fuente y a
solo uno o dos (VFC

partes cer a la fi esta
medida que la distanci los hort: van disminuyendo hasta pr

95-70 y VFC 95-63, 62), a 12.8 y 12 km de la fuente. Las curvas polimodales en las dreas proximales
en el estilo eruptivo, lo que

posiblemente reflejen fluctuaciones en la altura de la col o vari

incide directamente en ¢l tipo y caracteristicas del depdsito (Carey y Sigursson, 1982).

Las 13 ras delimit el po de los depési de caida aérea en la figura IlI-4. En
promedio, esta idad pr una di (Md) de -1 = 1 ¢ y una desviacion estindar (c)de 1.5 + 0.4 ¢,
asi como un 56.5 %wt de particulas < 0 ¢ y 20.4 %w < 4 ¢ (Tabla III-1). Es importante afiadir que las
erup plini se izan por pi al el 50 % de particulas < 0 ¢ (Suzuki, 1973;

Wilson er. al., 1978).



Los valores de Md y o varian de - 0.05 a -23 y de §.1 a 1.9 resp Los son
comparables a los que han p do otros vol en erupci imilares se puede ap! en la
siguiente tabla:

Volcén “Estilo cruptivo Mden ¢ cené Referencia
Montafia Blanca, Tenerife Sub-Pliniano -1.5a-3.5 08al.5 Ablay et al. 19958
Fumnas, Anzores Sub-Pliniano -1.3a-3.2 1a2.4 Cole et al. 1995
Terceira, Anzores Sub-Pliniano -0.2a-0.6 1.1als Self, 1976
Nevado de Toluca, México | Pliniano 1a-4 09a2 Blooficld er al. 1977
111.9.2.- Anilisis de Comp

Para cl andlisis de p de esta idad sec sel ioné la fr. ién -1¢ de S muestras
distribuidas a dift di ias. El resultado de los andlisis es ¢l sigui 41 % de po (Pb)ya%
de escorias (£c¢). Los cl ios poco d yd (Apd, Ad), disminuyen de 39 a 16 % y de

38 a 30 % respectivamente (Tabla I11I-2, 7 y Fig. 111-5). En relacion con la

PPy

en cl ido de ial juvenil.

anterior hay un claro



Tabia I11-6: Datos de desviacion estindar y medisna
de los depdeitos de calda aérea de Ia unidad DC-VIN

Paato Distanciaala Mediana Desviacién estdadar
fuecnte en km @) o($)
VFC 96-36 2.00 -2.08 1.78
VFC 95-80 3.20 -2.25 1.67
VFC 95-09 5.60 -1.9 1.65
VFC 95-08 5.90 -2.3 1.958
VI~;C 96-46 7.70 -0.55 1.60
VFC 95-75 9.40 -0.75 1.38
VFC 95-68 9.70 -0.45 1.50
VFC 94-46 10.50 -0.40 1.50
VFC 94-41 11.00 -0.80 1.42
VFC 95-65 11.00 -0.80 1.490
VFC 95-63 12.00 -0.60 1.45
VFC 95-72 12.00 -0.25 1.20
VFC 95-70 12.80 -0.05 1.07
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Tabta 11-7: Resaltade de los anilisis de componentes de 5§ muestras de ha mided
DC-VIII colectades 2 diferentes distanciss de la faente de origen.

Punte Distancia 2 ls

Accesoon pocs Gomoes_ Accesrios dcmes_ Accerios erades Pomezjurend  Dacwriafreml  Jwvesiesdemn Crsiales
heskatn  Xwipd x4 ) xn NE: %4 X0
VECS636 21im 1800 %00 1000 20 00 20 0w
VECS540 32km 20 30 1) 200 000 £ 100
VICS59 46im 60 10 500 am 000 " 000
VEC%46 17km 1300 20 700 00 000 1100 000
VECSST3 1180 1w 3000 6% H0 000 m 000
Promedie. 1 ET) L) an () ] 19
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e U N

lo para los depésitos de la unidad DC-VIII

istancia so

ig. 11-24 Mediana contra d

19d a3 (PIA) vueIpaA

32 56 59 7 94 9.7 105 11.0 110 120 120 128
Distancia en km

20
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da piroclistica (surge).

111.10.- Unidad DS-IX: Depdsitos de ol

P

ién di d: bre los depésitos de la unidad

La unidad IX fi se observé en p
VII (VFC 95-2°, 4, 30 y 31, Fig. I1I-11) micntras que en los puntos VFC 95-3, 8, 39 y VFC 96-1 se
de suelo que separa los depésitos de 1913 de los depésllos de

observé sobreyaciendo a un hori
erupci més ig Enelp VFC 95-1 csté sobreyaciendo a un hori p de
fina (depdsito de caida) posibl de la unidad VIl (Foto 111 3°, Fig. 11I-3). En todos los sitios donde la

idad IX fue da s¢ 6 subyaciendo a un depésito café claro P de i pémez y
escoria (Fig. I11-12, 14).

Los depdsi de la unidad 1X pr p que van de 0.3 cm (VFC 95-3°) a 40 cm (VFC

95-1). Los depdsitos tienen un color café claro con tonos beiges y grises. Estén P por una
fina en dond i 1 se observan liticos ios angul con di# < S5 cm ( VFC 95-30).

e 1

Pr estratifi y masiva (VFC 96-1, 8, VFC 95-30) a 9.8y 7.5 km y cruzada (VFC 95-1

Yy 95-31) a 24 y 6 km (Fig. llI-3, 25; Foto 111-3°). En ¢l punto VFC 95-1 presenta discretos horizontes con
1 igual que en los puntos VFC 95-30 y VFC 96-8. En

lapilli acreci I, asi frag! de carbén, a
8 ! los depdsi de esta unidad son poco p regular lecci dos y sus son
erosivos. Por sus ¢ isti estos depési se clasificaron 10 deposi de oleadas piroclésticas
(surges; DS-1X).
En El Pjlayén esta unidad se a iada al depésito observado en ¢l punto VFC 94-82 (a
isti de la idad IX

Icdn) donde se observé un depdésito con las
de flujo de los depdsitos café claro de la unidad X. Al S se encuentra

2 km de di ia del

p do dos
practicamente en todas las barrancas. En la barranca el Cordobdn E a 3.5 km (puntos VFC 95-3’ y 4), en la

barranca El Muerto a 7.5 km (punto VFC 95-30), en la barranca Beltrin a 8.3 km y con su alcance

s 4 o

maximo en las Barrancas de Monte Grande y Zarco hasta los 9.4 km (Fig. I11-25).

11.10.1.- Granulometria.

una curva casi normal cargada hacia la parte fina, con una

Los andlisis g lométricos pr

moda cn 3¢, un valor de mediana (Md) de 2.24é y una desviacién estdndar (o) de 1.30¢ y 42.1 %wt de
ito bien selecci do con un alto

particulas < 4¢ (Tabla 1I1-1). Esto muestra que se trata de un depé
contenido de finos. Los valores de media y contenido de finos muestran que las particulas pudicron ser
transportadas por saltacién y P ion principal (Sheridan es al., 1987). La estratificacion cruzada
y masiva que sc observa en los punto VFC 95-1, 31 y VFC 96-1 también indica que el movimiento de las

particulas fue bajo un régimen de flujo turbulento (Sheridan er al.. 1975). En la Fig. 111-4 se observa que al
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dc las oleadas piroclasti (surges).

igual quc las unidades Il y V1, esta unidad se ubi ! det P

111.10.2.- Anilisis de P

Para csta unidad se sel iono la fr i6n O¢ (debido a que en la fraccion -1¢ los cl no eran
sufici ) ob iénd los sigui Itad 32%de Apd. 49 % de Ad, 6% de 4a. 9% de Pby 3 %
de cristales (Cr). Con relacién a la unidad anterior, la unidad IX presenta una gran dismi aucién de po

que nu el ido de cl ios poco d de 16 a 32 y aparece un
3%deCr.

: 10s







Foto I11-3' punto VFC 95-1 Estratificacién cruzada de los dcpdésitos de surge de 1a unidad DS-IX
(cota 2500 msnm Baranca Cordoban W)

an=



111.11.- Unidad DFCP- X: Depdsitos de flujos piroclasticos.

La unidad X se¢ ubica en la cima de la col igifica, sobreyaciendo a 1a unidad IX (Foto
111-3). También es fi la sob iendo a la unidad VIl en los p VFC 95-82,

24

87.91 y VFC 95. Sobre la unidad X sc observé frecuentemente el desarrollo de un suclo de 10 a 30 cm de

espesor (Fig. 111-12, 3).

La unidad X de un depdésito de color café claro, aunque en ocasiones tienec una matriz gris
(VFC 96-20. 18 y VFC 95-90). Su espesor varia entrc 0.5 a 3.5 m (VFC 95-3°) cn la Barranca Cordobéan
Eyentre 1l y 15 (VFC 96-13, 20 y VFC 95-100) a distancias de 6.5 y 8.5 km del volcian. La matriz esta
de i fina en la que estian i sos cl: ios, po escoria y en menor
proporciéon j iles d Los cl ios son poco vesiculares de forma angulosa y con

didgmetros méximos de 40, 50, 52 y 110 cm en los puntos VFC 95-5 y 90 (a 8.5 y 11 km de la fuente). Por

su parte, los fragmentos escoridceos se presentan con un tono gris obscuro y claro en su exterior y con

P

tonos rosas en su interior, contienen una gran idad de fe istales de homblenda, estdn medianamente
vesiculados y con formas que van de angul a subangul con dia méximos de 30, 35,39y 42
cm (VFC 96-18, 20 a 8.7 km). La pémez conticne una gran idad de fe istales de homblenda, por lo
general tiene un didmetro < 5 cm y un miximo de 10 cm ( VFC95-1) a 2 km, de formas sub angulosa,
poco y derad 1{ iculada, de color beige o café claro en su exterior y con bandas casi blancas y
rosas en su interior (VFC 95-90).

Los depésitos de la unidad X se pr en algunos sitios una ia de idades de
flujo con isticas les similares scparadas por p dopl de estratificacion no bien

definidos. Pero en general son masivos con algunas diferencias texturales de la basc a la cima, como en el
punto VFC 96-13 a 8.5 km del volcan (Fig. 111-30), donde sc observé una abundante matriz y escaso
contenido de bloques en la base. mientras que en la parte dia del depésito se una gran

idad de bl ori dos en el ido del flujo y casi sin matriz, para terminar en su parte superior

q

s Aerd Py

con una abundante matriz y ido de bloq Con fi los depodsi de esta
presentan marcas de degasificacion hacia la parte central del depésito. Los depési son poco compactos,
mal sel i d pr fr gradacion inversa y su contacto inferior es erosivo.

Los depésitos de esta unidad se ki distribuidos en un radio de 15 km hacia

P

el S, mientras que hacia el N su distribucién fue limitada por las paredes de la antigua caldera (Fig. [11-26).
En la barranca La Arena su alcance fue de més de 13 km, y alrededor de 15 km en las barrancas de
Beltran, Cordoban, Zarco, La Lumbre, Monte Grande y El Muerto (Fig. 111-3 y 111-26, 12 y 14).

Con base en las obser i de po, sc sabe que la mayoria de los flujos piroclasticos de esta

idad se canali por las bar que d las partes S, SE y SW del volcin. También se han



ldsti de 1a unidad X fucra del de las bar en

encontrado depédsitos derivados de flujos pi

lugares a los poblados de La Yerbab San A io, C y El1 F I, donde los flujos
pi 1&sti b los limi de las bar El Zarco, Cordobén, San A io y La Tuna. Ademis,
se han do algunas evid: ias de ial derivado de los depésitos de estos flujos pirocldstico en

las lomas quec separan a la Barranca Monte Grande de la Barranca El Muerto. .
total calculado para toda la unidad (incluye la unidad DFCE-X") es de 80,000,000 m?;

El vol
(0.08 km® Tabla I1I-8).

1L 11.1.- Unidad DFCE-X": Depdésitos de flujos pirocldsticos.

Es importante scflalar la unidad X se dividié en dos debido a que cn algunos afloramientos (VFC
96-20, 18, 95-90 y 83; Fig. 11I-3), se observé un aparente predominio de material juvenil de aspecto

escoridceo (gris ob ) en relacién al ido de pé6 (Pb unidad DFCP-X). Aunque los depésitos
ricos en escoria presentan un mayor ido de bloq en g 1 son muy similares a los depésitos de
la idad X. Ademids, su posicié igrifica ide con los depdsitos ricos en pémez (VFC 95-1 y
VFC 96-20). Por lo que ambos tipos de depdsi se A una mi idad, pues no sc observé

contacto alguno que pudiera interpretarse como limite entre los dos tipos de depési En lo ivo nos
referirtemos a los depésitos con alto contenido de escoria j il idad DFCE-X' para

diferenciarlos de los depésitos con ailto ido dc pé de la unidad DFCP-X.

n.11.2.- Gr 1 tria de la unidad Xy X”:

do 1 m? refercncia para mostrar

Se realizé un conteo de bloques > 5 cm de dié (]
la proporcion de bloques por unidad de drea (VFC 95-1A con alto contenido de pémez y VFC-96-20A y B

con alto contenido de escoria; Tabla I11-1).
lecci das para el andlisis granulométrico de la matriz fueron: VFC 95-1A, VFC

Ssil de la unidad X (VFC 95-

Las
96-20A, B Y VFC 95-86. La curva de dispersion de
1A) es polimodal en -4 ¢, -3 ¢, 0 ¢ ¥ 3 & y asimétricas con una tendencia hacia las fracciones gruesas

fios de los dep

(anexo IV). Estos depdésitos presentan una mediana de -2.2 ¢ y una desviacion estindar de 3.3 ¢ con 11.4
1 i do y cac dentro de los valores

%wt de particulas < 4 ¢. Por lo tanto ¢l depdsito esta pobr

propuestos por Walker (1971) para flujos picroclasticos. En la figura 111-4 se muestra que los depésitos de

lasti producidos en la erupcion de

la unidad X sc ubican en Ia parte gruesa del campo de los flujos pi

1913.
una curva polimodalen -4 ¢ y2 ¢ y 0 ¢,

Por su parte, los depésitos de la unidad X p
asimétrica con una tendencia hacia la fracciéon gruesa (VFC 96-20A y VFC 95-86; Anexo 1V), una moda
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de -2.4 ¢ y una desviacion esténdar de 3.3 ¢.

En general, las curvas de dispersion de t fios de particulas de las idades X y X' a 2.5 km
(VFC 95-1)y a8.7y 10 km (VFC 96-20 y VFC 95-86) de¢ 1a fi no bios significativos en
¢l valor de la mediana y desviacién estandar y siguen p do un asp poli dal ( V).

Los depdsi de 1a idad X-X’ son masivos, con estratificacién inversa con horizontes en los
que se an bloq ali dos en ¢l ido del flujo y marcas de degasificacion (pipes). Esto indica
que su movimi fue principal en masa, donde las fuerzas que predominan son las de gravedad y
de dispersié Ademds, los depési reflcjan cambios temporales en la dinami de movi
desarrolléndose un flujo laminar que estd representado por el ali i de bloq (VFC 96-13),
pro do posibl por un en la friccion entre el cucrpo en movimi y el sub

111.11.3- Unidades X y X”: Andlisis de componentes.

a las variaci verti observadas a

A,

Esta unidad se dividi6 en las unidad X y X* de

partir de los resultados de los anilisis de p

Para la unidad X se sel iond la fi i6n -1¢ de la muestra 95-1A, con lo que se obscrvé que esta
unidad estd formada por 33 % de Apd, 28 % de Ad, 7 % de Aa y 33 % de Pb (anexo V).
Con relacién a la unidad IX, nue t6 iderabl et ido de pé y

no p on

Vs on los cristal i as que los cl ios poco
significativos. En bio, los ios densos disminuyeron en miéas del 40 %% (Tabla III-2). Como

conclusioén se abservé que las proporciones y tipo de comp de esta unidad son similares a los de la
unidad VIII, aunque con un mayor ido de cl ios poco d (Fig. 111-5).

Para la idad X" sc 1 iond la fr ion -1¢ de las muestras VFC 96-20A-B y 95-86,

bteniénd los sigui Itados: entre 1 y 8 %0 de Apd. de 12a 23 % deAd, 3 % de 4a. 1 Yode Pb y

B

de 65 a 82 % de Ec.
El resultado de los dos andlisis de compec que hacia los niveles superiores (VFC

96-20A) de 1a unidad X’ se observa un apreciabl en el ido de escoria la cual pasa del 65

A,

el ido de cl ios poco d y

" Fyrogry

% al 82 %. Por otro lado, en
alterados no varia considerablemente (Tabla [11-2 y Fig.111-5).
Si sc comparan los analisis de P de la unidad X con los de unidad X’ se observa que la

beige desap casi 1 i as que la escoria 1 do proporci sin

pr d Sin bargo, a nivel de afloramiento no se observa una clara diferencia entre las unidades X y



L) Fig. I1I-26 Alcances de los flujos piroclésticos de pomez y escoria producidos en la fase 1L 1035 o
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Escala en metros.
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B. Monte Grande

Punto: 96-13 Puato: 96-12
Cota: 1670 Cota: 1790
B. Monte Grande B. Monte Grande
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Pre-1913

Foto I11-3 Punto VFC 95-1 Depdsitos de Nlujo piroclistico de pémez y ceniza de la
unidad DFCP-X (Barranca Cordobin W~ 2500 misnm)
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Taba I1I-8: Aleance maximo y volumen total de los depésitos de flujos
piroclisticos de ceniza, pomez y escoria de la unidad DFCP y E X-X'

Baranca Dimenciones de barranca Ama Espeser Velma
Alaemitimo Axchodebarranca ea(iml) akm eakml
eakn ke

El Playon " s 180 5.00E-03 9.00E-03

LaLumbre 13.50 0.03 041 7.00E-03 2.84E03

El Zarco " i 720 6.00E-03 432602

Cordobin E 410 0.02 0.08 4.00E-03 3.28E-04

Cordobdn W 6.00 0,02 0.12 6.00E-03 7.20E-04

San Antonio e had 3.58 4.00E-03 143E-02

Monte Grande 15.70 0.02 031 6.00E-03 1.88E-03

El Muerto 1510 002 0.30 6.50E-03 1.96E-03

E! Fresnal 9.70 0.02 0.19 2.00E03 3.88E-04

LaTuna 1470 0.02 029 4.00E-03 1.18E-03

El Cafecito 9.00 0.02 0.18 5.00E-03 9.00E-04

La Arena 15.00 0.03 038 5.50E-03 2.06E-03

Beltrin 15.90 0.03 040 4.00E-03 1.59E-03

Total = wm

#* Area calculada con planimetro



TIL13.- Cronologia de Is erupcion de 1913 (Tabls I1I-5).

Mes Dis Hona Fesbmene vokiaice Depésite Velames Referencia Oboervacionss
enkm}
Enero 18y ? Explosiones en [a Flujos piroclisticos SACE-04 Juan Mancilla (testigo) Depésitos s6io en La barranca
19 cima (domo) de bloques yceniza fotografia fechada Cordobén E, cota 2300 msnm
¢ 19 de enero; Archivo Hissd-
ico de Colima (AHC)
Enero 20 430 Explosionesen [acima  Posiblemente fujos S40E-04 Archivo Histérico de Reportado por ¢! Jefe politico
de! volcin. piroclisticos de Guadalsjars (AHG). deC. Guzmin,
blogues y ceniza
Enero 20 630 Explosionesen lacima  Bloques y ceniza 1.2E0 Fotografias tomadss los Solo se observaron ca las
delconoy formacionde  y depisitos de caida dias 19y 20 de enero de barrancas Cordobin E, Wy
una columna eruptiva de limitado alcance. 1913 tomadas del AHC por El Playba.
de unos cuantos km de Alicia Cuevas (Fotos 1-6 y 7).
altura (no sostenida). Archivo General de fa
Nacida (AGN); E! Lmparcial,
enero de 1913.
Enero 20 Entre10:30  Violentas explosiones Flujos piroclisticos 1.70E-02 AGN; El imparcial, enero de Los depositos s¢ obeervaron
y12:00 que formaron uaa colu-  de bloques y Ceniza de 1913; Jum Mancillay Rafael  principalmente sobee las barr-
mna enuptivano sosteni-  principalmente. Montes de San Marcos, Jal. ancas que circundan ¢f volcin
da al mismo tiempo que (testigos); P Waitz (1915) haciael .
s¢ formaban flujos piroct,
Enero 20 1130 Se escuchd un ruido sub-  Depésitos de pomez 0.079 paralos depisitos  Archivo Histérico de Reportd el jefe politico de
teranco seguidodeuns  y cenizade caiday de derivados de flujospir-  Guadalajara (AHG) C. Guzmin.
detonacide, levantandose  flujos piroclisticos clisticos y 1.15 para
unanube deincalculable  de pomez y escoria. los depdsitos de caida.
magnitud.
Enero 20 13:002 Inicié la caidade ceniza,  Caida de ceniza del Espatedelvolumende ~ AHG En promedio se calculd 8 cm
14:00 aumentando considerable-  tamafio de la arcna los depdsitos de caida. de ceniza en C. Guzain, segin
mente alas 14: 00 en e C, Guzmin, reportd ¢l jefe politico de esta
C. Gumin. ciudad.
Enero 20 1300 Caidadecenizaen Ceniza del tamafio de Espatedelvolumende  AHG, reportd el jefepoliticode  En Mazamitla, 00 se tomd el es-
Mazamitla Jal. [a arena en Mazamitla, los depdsitos de caida. Mazamitla, Jal. sor de caida, pero se menciona
Il quealas 4 de latarde
se prendio ¢l lumbrado
por fo denso de la caida.
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Mes Dis Hwn Fenimens vlcinies Depleile Volumen t9km3 Refereni Observasionss
Enero 20 Delas13:00 Caidadecenizadenivada  Depositos dc fljos 0.0799 para los depi- AGN; El Imparcial, enero Caida de coniza que formd una
alas22:00  deunacolumnaengtiva  piroclisticos de ceniza sitos de flujos de 1913; Wairz (1915) capade | cmen Sada, Jal.
sostenida y formacion pémez y escoria con piroctisticos de ceiza (reportado ol dia 21 de enero)
de flujos piroclisticos.  material juvenil denso.  pdeezy escoriny de
Ademis depdsitos LIS para los depasitos
de pomez de caida. de caida de pomez.
Enero 20 1500 Caida de ceniza derivada  Depisitos de fiujos Este material ea incluido ~ AGN; El Imparcial, enero 1913. Se reportaron 3 cm de
de una columna eruptiva  piroclisticos depomez  dentro Jos depdsitos de cenizaen C. Guzmin.
sostenida y formacion ¥ escoria con material caida de pomez y de fiu-
defujospiroctisticos.  juvenil demso. Ademdsjos proclisticos e
depdsitos de pimez. poemez y exotis.
decaida,
Enero 20 15:00 Caida de cenizaen Ceniza fina Este material esta cuan- AHG; Reporte del jefe palitico No s¢ reportd espesor.
Tizapin ¢l Alto, Jal. tificado deatro tos de Tizapin ¢ Alto, Jal.
depdsitos de caida de
_pomez y ceniza.
Eneo 20 16:00 Mazamitla, Jal. desdelas  Ceniza del tamadio de Este material esta cuan- AHG; Reporte del jefe politico E! Sefe politico de Mazamitla
16:00 hasta les 22:00 la arena fina. tificado dentro los Mazamnitla, fal. también reportd que se obser-
"se escucharon fuertes depdsitos de caida de varon descargas eléctricas sin
explosiones a intervalas ceniza y pomez. que cayera uoa sola gota de
de 10 minutos, fos estalli- g
dos parecian como de arti-
Heria, pero estos proveni-
an del Yolcin de Colima”
Eners 20 Despuésde  Caidadeceniza secunds-  Pomezyceniza(probs  ? Petra Montes de Oca del Debido al impacto de los flujos
mediodia  ria blemente depdsitos de poblado de Ls Becerrena pirocListicos sobre as paredes
poco espesar) (testio de la erupcion) de los monticulos que limitan
1a cunca de la Yerbabuena,
Enero 20 Alrededor  Fin de la columna Depasitos de flujos piro- ~ 7.90E-02 Rafsel Montes. Juan Mancilla
delas1B:00  eruptiva sostenida. chisticos de ceniza, pom- y Concepcidn Gonzdles
ez y escoria. {testigos de la erupeidn,
San Marcos. fal)
Enero 20 13:30a6:00  Explosiones interni- Caida de ceniza y flujos piro Este material esta cuan- AGN; El Imparcial, enero 1913 Se reportarcn § cm de
detdia2l tentes, eventual caida cos de cenizapomezy  tificado dentro los No 6870, tomo JOLXIV, ceniza en Cuquio Jal.
de cenizay formacion esooria, depésitos derivados de P. Waitz (1915)
fiujos piroclsticos. caida aérea de pomez y
fiujos piroclisticos de
= phmez y esoria
a



Mes Dia Hen Fesémene volcinics Depésite Volomen 12 k) Reforencs Obosrvationss
Enero 20 190022000 Caidsde cenizaen Ceniza fina. Muwidcumifiads ~ AHG; Repondeljefe poliio ~ No s reponid espence. L
20:00 Pontitlin, Jal. dentro de los deposios de Pontidia, Jal. caida de oeniza termino 3
e poeoez de caids séves Sas 400 2 = ded dis 2.
Enero 20 20:0022:00  Cenizade caidsen Ceniza fina Este material esta cumn- AGN; El Imparcial, anero 1913 En Yabualica, Jal. reportaros
deidis2l  Yahualica Jal tificado dentro de ios No 6870, somo XXXIV; caids de cesiza sin
depositos de pomez de P, Waitz, (1915) EMBCIONN eSpESOE.
caida abeea
Enero 20 20:30 Seobservd una disminy-  Cenizafina. Este material esta cumn- AHG; Reporte del jefe politico
cidn en 1a caida de ceniza tificado dentro de Jos de Cindad Guznie, Jal.
y enla cantida de explo- depésitos de pomez de
5iones. caida sfres.
Enero 20 2200 Cesdlacaidadeceniza  Flujospiclisticosde  Este material esta cusn- AHG; Reporto ¢f jefe politico de
e C. Guanin, ceniza, pomez y escorie.  tificado dentro de los Ciudad Guzmin. Jol.
depdsitos derivados de
flujos piroclisticos de
pomezy escoria
Eneo 20 22002400 Cesdlacadadeenloslug- Ceniza, pomezy escoris,  Estematerialestacusntifi-  AGN; El Inparcial. enero 1903 En Lagos, /. se repartd
deldia2]  ares mis cercanos al volcin cado dentro de fos depd-  No 6370, tomo XOOKTV; caida de ceniza, sin menci-
aunque coatinuo el emplaz- sitos detivados def. piro-  P. Waitz, (1915} B expesor.
smientos de f. pirocldsticos clisticos de pdmez y esc.
y dep. de caida de pomez
Enero 20 De2230a  Cesblacaidadeenloslug- Ceniza pomezyescoria.  Estematerial estacumtifi-  AGN; El Imparcial, enero 1913 Se report’ un espesor de
las4:30del  ares mis cercanos al volcin cadodentrodelos depd-  No 6870, bomo XXOV; cenizzde Sa6omen
dia2l anque continuo el emplaz- sitos derivados de f piro- P, Waitz, (1915) Encamacide, fal.
amientos de f. piroclisticos clisticos de pomez y esc.
v de. de caids de pomez
Faero 20 23:00 Cesd lacaidadeenlos lug- Ceniza,pomezy escoris.  Este material esta cusatifi-  AGN; El Imparvial, evero 1913 Es Teocaltiche, Jn. reportaron
es mis cercanos al volcin €2do dextro de Jos depo- No 6870, tomo XOOOV; 3 cmde coniza.
aunque continuo & emplaz- sitos derivados de f. piro- P Waitz, (1915)
amientos de f. piroclisticos clisticos de pomez y esc.
_y dep. de caida de pomez
Eneo 20 Alrededor  Cesdlacaidadenloslug- Ceniza pomezyescoria.  Etematerialestacumtifi-  AGN, El Imparcial, enero 1913 Se reporto sutl caida de
delas ares mis cercanot al volcin cadodentrodelos depd-  No 6870, tomo XXOAV; ceniza que alcanad um cm
21400 sunque continuo ef empla- sitos derivados de f. piro- P, Waitz, (1915) de espesor, Aguascalientes
anmientos de f, piroclisticos clisticos de pomez y esc.
¥ dep. de caida de pomez
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Mes  Dis Hora Fenbmene volcsal Depisits Volumen o3 ka3 Refesencia Observacionss

Eneto 21 Madngads  Cesdlacaidadeenlosiug- Ceniza, pomez yescoris.  Este material esta custifi- ~ AGN, El Imparcial, evero 1913 Amecs, Jal. se reportd mms
ares mis cercanos al volcin cadodentrodefos depd- N 6870, tomo XOOQV ligera capa de ceniza.
wunque continuo ef emplaz- sitos derivados de f, piro-
amientos de §. piroclisticos clisticos de pomez y esc.

¥ dep. de caids de pomez

Enero 21 Madrugads  Cesélacaidadeenloslug. Ceniza, pomezyescoria.  Estemuterial esta cumtifi- AN, El lnmparcial, enero 1913 LaBarcs, Jal. s reporto ua cx
ares mis cercanos al volcin cado dentro de Jos depd- No 6870, somo XXXIV pa de 4 cm de cenizs, ge obse-
aunque continuo ¢l etmplaz- sitos derivados de £ piro- rvaron relimpagos y s escuch-
amientos de £, piroclisticos clisticos de pomez y exc. aron {iertes truencs.

¥ dep. de caida de poeez

Eneo 21 Ammecer  Ceshlacaidadeenloslug- Ceniza,pomezyescoia.  Estematerial estacustifi-  AGN, El Imparcial, enern 1913 Fresaillo, Zac. 52 repomb
ares mis cercanos al volcin cadodentrodelosdepd-  No 6870, tomo X000V caida de polvo fino.
aunque continuo e emplaz- sitos desivados de £ piro-
amientos de £, pitoclisticos clisticos de pomez y esc.
de ecscoria y pomez v dep. de caida de pomez

Enero 21?7 Caida de ceniza en C. Guzm- Ceniza, pomez y escoris,  Fste material estacumtifi- ~ AGN, E1 Impagcial, enero 1913 Cayeron 15 cn de arens eq
iny contunud ¢ emplazam- cado dentro de los dep>-  No 6870, tomo XOXXIV Ciudad Guzmin.
iento de . piroclistions de sitos derivados de £, piro-

3. y pomez, 0o se reportd clisticos de poenez y &xc.
1a formacia de una colunt
na eruptiva sostenida,

Eneo 21 ? Cesdlacaidsdeenlosiug Ceniza,pomezyescoris,  Este materinl estacustifi-  AGN, El Impagcial, enero 1913 En Guanajuato se percibic
ares mis cercanos al voicin cado dentro de los depd-  No 6870, tomo OO0V un feve poivo en Ia ropa
aungue continue ¢ emplaz- sitos derivados de £. piro- delagente.
ajentos de £, piroclisticns clisticos de pomez y esc.
de ecscoria y pomez ¥ dep. de caida de pomez

Enero 21 2300 CeséIacaidadeenfoslug- Cenira, pomezy escoris.  Este materisl esta cusmtifi- ~ AGN, El Imparcial, evero 1913 Se reports czida de ceniza en
afes mis cercanos al voicdn cdodentrode bos depd- N 6870, tomo XXOOV Atotoniloo el Ao, Jal. (més de
aunque continuo ¢] emplaz- sitos derivados de £. piro- medio metro 7)
amientos de . piroclisticos clisticos de pomez y esc.
de ecsooria y pomez y dep. de caida de pomez

Eneo 21 7 Cesd lacaidade enlos lug- Ceniza, pimezy escoria.  Este material esta cutifi- ~ AGN, El lmparcial, enero 1913 En Zamors, Mich. sobo se
ares mis cevcanos sl volcin cadodentro delos depd-  No 6870, tomo 0TV reportd caida de cemiz, sin
aunque continuo ¢f emplaz- sitos detivados de £. piro- TRTCIOnr espesoe
amientos de f. piroclisticos clisticos de pomez y 5.

¥ dep. de caida de pomez

BiI
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Mes_Dia Hors Fesimesovolciaics _ Depisite Velumes e0 k) Referencis Observacieass
Eneo 21 Madugada  Cesdlacaidadeenioslug- Ceniza, pomezyescors.  Fstermaterial estacumatifi.  AGN, El Imparcial, enerp 1913 En Zacatecas, Zac. se repor-
ares mls cercancs al volcin cado dentro delos depd-  No 6370, Somo XOOIV 15 caid de comiza desde Ia
aunque contino el emplaz- sitos derivados de {. piro- medrugads.
amicntos de § piroclistioos clistioos de pomter y ec.
de ecscoria y pomez ¥ den, de caide de pmez
Eoero 21 7 Cesblacaidsdeenioslug: Ceniza, pomezy escoria.  Este maerial esta cuantifi-  AGN, El Inparcial. enero 1913 Se reports Lluvia de conize
ares mis cercanos al volcin cadodentrodelosdepd-  No 6870, tomo XAV o Agusscaliemes, Ags. 8o 3¢
sunque oontinuo ¢f emplaz- sitos derivados de {. piro- manciond espeser.
amicotos de . piroclistios clisticos de pimez y esc.
de ecsooria y pomez y dep. de caida de pmez
Eneo 2 ? Caida decenizaen algunos  Ceniza, pmezy escoria.  Este material esta cuantifi: ~ AGN, El Imparcial. enero 1913 Se repontd caida de ceniza
lugares cercanos al vokcin cado deatro de los depd-  No 6870, tomo X3OIV e Sakillo, Couh,, Guadals-
¥ continuo la formaciée de sitos derivados de £. piro- jara, Jal. Agusacalimes Ags.,
flujos piroclisticos clisticos de pomez y esc. Guanajusto, Geo., Aowcail-
de ecscoris y pimez ¥ dep. de caids depimez 00, Jl. y Zamors, Mick.
y escoria. (Sereporsdel 22 peroes
posible que La caide de
omits baya side e 21)
Enero 22 Porlatwde CaidadecenizacnCindsd Ceniza, pmezyescoria.  Este material estacuamtifi- P, Waitz, (1915) Segin Witz esta ltuvia de cen-
Guzmin. cado deatro de los depd- iz 9¢ prolongo varios dias mis
sitos derivados de {. piro- (dia de liegada de Waitza C.
clisticos de pomez y esc. Guzmin procedesse de la C.
¥ dep. de caida de pomez de México)
y esootia.
Eneo 24 7 Formacioa de los iltimos  Depdsito defljopir-  Estematerial estacuantifi- P, Waitz, (1915) Este flujo se canalizo por La
fiujos piroclisticos de  clistion de cenizay cado dentro de bos depé- Barranca La Lumbrey marci
pomezy escoriay lafor-  escoriay caidesecun- sitos derivados de £ piro- ol final de Ln erpcidn de 1913
macion deuns apequefia  daria de cenizaen bos clisticos de pomez y esc.
columas eruptiva, no sost-  poblados mis
enida proximos al volcis.
Enero 29 Etapa fumardlica intensay ~ Ceniza de caida No se cuantifics este AGN, El Imparcial, enero 1913 Solo cayd cenizaen Tonila
caida de ceniza muy fina. material. No 6878 tomo X0OOV Tal.y se pecibié un olora
anifre.
Enero 30 Etapa fumardlica No se reportd No se repoctd expulsioer AGN, El Imparcial. enero 1913
de material. No 6906 Tomo XXXIV
Marzo 4 Etapa fumardlica No se reportd Nosereportdexpulsion AN, El Imparcial, marzo 1913 Se reportaron ruidos sublerrs-
Intensa de material, No 6914 tomoXXXTV neos (habitantes de [a regién)



Mes Dia Hors Fenimene velcinice Depésite Volussen es kmd Refereacis Observacionss
? Temporads  Explosion provocsdaporel  Material de losdepisi-  Este material esta cumtifi- P Wait2, (1935) No especifica la fecka exacts
deLLuvias  contacto cotre agua de orig- tos de flujos piroclisti-  cado dentro de los depé- de exta explosion y seliala la
de 1913. en pluvial y material incand. cosdepdmezyescoria  sitos derivados de f. piro- formacida de una sube que fue
derivado de flujos piroclis- clisticos de pomez y esc. observada hasta la C. de Colima

ticos de la erupcida de 1913
e la Bartanca La Lumbre

=10 s¢ cuenta con la informacion exacta o el dato puede ser impreciso.
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II1.14.- Estratigrafia compuesta y correlacion de los depdsitos en las diferentes barrancas.

Para la formacion de la columna compuesta (Fig. 111-1), se anali las rct
ién en 192 b estratigrificas levantadas en un

igréficas, 1 estr yvia p
radio de 15 km alrededor de) volcén.
La secuencia estratigrifica de la erupcion de 1913 dc la base a la cima estd compuesta por las

siguientes unidades:
La unidad DFC-1 de 20 cm de espesor (Su espesor es mayor, pero solo se hallan aflorando 20 cm )

esté compuesta por una matriz de ceniza fina en la que estan inmersos fragmentos de rocas accesorios con
otra

tamafios menoses a los 5 cm de didmetro y de formas angul No se correl: con
unidad pues s6lo aflora en la barranca El Cordobén (punto VFC- 95-3) y c¢s probable que se trate de una
14 de bloq y i ya que en el punto donde se

facie marginal de un depésito de flujo pi
observo (Fig. 111-2) predomi estos depasitos (unidades DFBC 111 y 1V; Fig. 111-2, 12y 14),

La unidad DS-11I igual que la unidad DFC-I, sélo aflora en ¢l punto (VFC 95-3) y se trata de un
depésito de surge de 1| a 3 cm de esp p de iza muy fina que separa los depésitos de las
unidades DFC-1 y DFBC-III (Fig. 111-2).

Ascendiendo estratigriaficamente se tiene un depdésito de bloqg y
por 6 hori con isticas texturales y de composicién similares y de la

iza (DFBC-III) de 7 m de

P > P

misma forma que las dos unidades anteriores, s6lo aflora en el punto VFC 95-3, por lo que

hori 1 no cs correlaci bles con otra unidad.(Fig. I1I-2).
Sobreyaciendo a las tres unidades anteriores y separada de éstas por un contacto erosivo se
observé un depdsito (DFBC-IV) P por blog y iza con esp es que varian de 1.5 m a 2.8

m y que se caracleriza por presentar una matriz “rojiza™ (95-3°; Fig. 1l1-2 y 11). Esta unidad, si se

dobidn W y E ubicadas en la parte S-SW del volcdn con

correlaciona | | entre las barrancas El C.
la parte N en El Playon (VFC 94-73 y 74; Fig. 9, 12 y 16). Es importante scflalar que esta unidad ha
i igrafi la parte S con la parte N, ademias de

servido como unidad indice para correl
separar cn el tiempo las dos primeras etapas de la erupcioén (Cap 1V, Fig 111-14).

Las cuatro unidades anteriores constituyen la base de la columna compuesta y sus andlisis de
an que los constituyentes principales de las dos primeras unidades son similares, por
tex les y a la escasez de

comg
P

lo que podrian asociarse en una mi idad, pero debido a las difi

afloramientos que permitan un mejor andlisis de los depositos se decidié separarlas en dos unidades

estratigraficas diferentes. El caso de las unidades DFCB-Ill y IV es diferente, pues su andlisis de
domi do los frag; rios, 1a unidad DFCB-1II

componentes indica que | ig P
ial j nit d i as quc la idad DFCB-IV presenta el mis alto

presenta un 19 % de
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ido de iat io alterado de las unidades que forman la columna compuesta y que le da ese

fstico tono roji (34 % de Aa; anexo V). Por lo anterior cs factible pensar que las unidades
DFCB-111 y DFCB-1V son diferentes (Fig. 111-14).
Sobreyaciendo a la idad jiza™ de bloq y iza y sep da por un no ivo, se

observé un deposito de caida aérea (unidad DC-V) de 15 cm de espesor promedio de color gris claro,
compuesta de arena gruesa y algunos fragmentos del tamaiio de 1a grava. Esta unidad se deposité
principalmente hacia el NE, hasta donde al 6 una di iade 10y 11 km (VFC 95-64 y 94-41) con un
espesor de 4 y 8 cm. De igual forma se observé (VFC 96-40) a una distancia de 4.5 km, mientras que en El

Playén es correlaci ble con los dcpési de los p VFC 94-73 y 74. En el primer punto sc
cncuentra subyaciendo a una cia dc depasi de olcada pi Jastica (unidad DS-VI). En la mayoria
de los esta idad se a subyaciendo a los depdsitos de caida aéreca de pémez y cscoria de la

unidad (unidad DC-VIII) bién producidos por la erupcion de 1913 (Fig. 111-7, 9 y 14). Hacia la parte S
sdlo se puede correlacionar con en la barranca Cordoban W (VFC 95-2°; Fig. I11I-3 y 11).
S do de la idad anterior por un contacto crosivo se¢ tiene un depésito de oleada piroclastica

P

(unidad DS-V1) de hasta 30 cm de espesor (VFC 95-4A, 30, 82, 39, 49 y 95; Fig. 3 y 12). Hacia cl S esta

T Tacd i

unidad se observé en la mayoria de las barrancas, por lo que | €8 cor i as que
en la parte N (El Playén) se correlaci conelp VFC 94-73.
Sobre el depésito de oleada piroclastica de la unidad DS-VI, se observé una unidad de bloques y

ceniza de mas de 7 m de espesor (promedio). Esta unidad se obscrva con mas frecuencia en las barrancas
ubicadas hacia el S del volcén en relacion con la parte N (VFC 95-2° A, 39, 46, 82, 87, 95 Y 94-88, Fig. 3).

Esta unidad I 1 P un bio de facies la cual se manifiesta por un cambio de textura al

PRIy

pasar dc un dep de flujo piroclistico de bloques y ceniza a un depdasito de flujo piroclastico de ceniza

con bloq i 1 Esto se puede obscrvar claramente en la Barranca Cordoban W (VFC 95-2°) y la
Barranca Cordoban E (VFC 95-3' y 4A). Aunque la distribucion de los depésitos con ido de
bloques es limitada hacia el S y se observan uni en los p 95-4A, 84 y 96-7 (Fig. 111-28 y Foto
1I1-4). Su distribucién es mayor en la parte N en 1a zona del Playon (94-74, 71, 80 y 81; Fig. I11-3 y 14)

Yy escoria

Posteriormente se deposité la unidad principal de caida aérea r por p
(unidad DC-VIII), la cual se encuentra sobreyaciendo a los depésitos de la primera caida (unidad DS-V)
en los puntos VFC 96-36, 37, 40 y 39 ubicados sobre la ladera N-NE del Volcin de Colima. En la zona de
El1 Playén se observd sobreyaciendo a una secuencia de surges en los puntos VFC-94-73 y 70 (Fig. 111
29).

Los depdsitos de caida de pémez y escoria estan ampliamente distribuidos hacia el N-NE del
volcan con espesores de entre 1 m a 2 km hasta < Imm a mas de 700 km en Satltillo, Coah. (Fig. 111-22).

Por ultimo y coronando la secuencia estratigrifica se encuentran los depésitos de flujos
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14sti de i 6 y escoria. Esta unidad es la mas caracteristica debido a su amplia

distribucion en la parte S del volcan, asi por su tipico color café claro.

Los flujos piroclésticos que dicron origen a estos depési 1 on di ias de més de 15 km, por lo
que sus depdsitos se observaron desde la cota 1150 msnm en el punto VFC 95-83, ubicado a casi 13 km
del volcan sobre la barranca El Zarco, hasta la cota 2940 msnm (VFC 95-53) a una distancia de 2.5 km del
volcén cn 1a zona de El Playén y de la barranca La Lumbre en la parte SW del volcin hasta la barranca

Beltrdn en la parte SE (Fig. 11I-12 y 14). Por lo tanto, csta es la unidad derivada de flujos piroclésticos de

mayor volumen.

Los depdsitos de esta idad p p
msnm en las partcs centralcs de 1a barranca 2 Mucrto a 0.5 m (VFC 95-3°) cn Ila cota 2350 msnm cn las

que varfan de los 1S m (VFC 95-20) en la cota 1580

partes marginales de la barranca El Cordobin E.
dsitos de esta unidad ser h gé: Sin bargo, los andlisis de

| o

A primera vista, los dep

realizad han revelado que el contenido de escoria aumenta hacia los niveles
juvenil (Pb) disminuye. Esto se observé (VFC 95-1
y El

estratigrificamente superiores, mi que la pé
Y 96-20A y B) a 2.5 y 8 km de distancia hacia el SW-S del volcén, en las bar El Cordoba
(Fig. 111-3 y 5). Por ésto se opté por subdividir esta unidad en unidad DFCP-X, con alto

Muerto
ido de pé y DFCE-X’, con alto contenido de escoria. Estratigrifi estas
deposi de 1a unidad IX. Latcral es correlacionable con todas las barrancas de la

PYrpry

breyacen a los
parte S y El Play6n (Fig. 111-12, 14). Los depésitos de flujos piroclasticos formados por ceniza y escoria se
ubicaron en la cima de la columna cstratigrifica compuesta y de acuerdo al resultado de los anélisis de

el cc ido de escoria aumenta hacia los niveles superiores de la unidad X-X" (Fig. 11I-1 y

P

3;anexo
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Capitulo 1V

Discusion e Interpretacion



IV.1.- Dindmica cruptiva.

La secuencia estratigrifica fo da d la erupcion dc 1913, cstd constituida principal
por depésitos de flujos piroclsti ¥y deposi de caida aérea. Un andlisis detallado de la estratigrafia de
Ia erupcion de 1913, ¢ das dife ias en 1 distribucién y variaci en el
ido de p en las dif idades que la i (Fig. 11I-S y Tabia HI-2, IV-7 y

Fig. 111-1). Esto permite afirmar que los depésitos derivados de esta erupcion no son el producto de un sélo
bios temporales en la

"
se p on

mecanismo eruptivo y que durante cl desarrolio de Ia erup
i6n de diversos factores tanto filsicos como

dindmica cruptiva, infl iados posibl por Ia
quimicos dc cntre los cuaics sc pucden citar los siguicntes:
i6én; 2.- ¢l grado de alt i6n de las rocas; 3.- la presencia

1.- las condicioncs morfologicas quc

presentaba la cima del volcén antes de ia erup
de fracturas o fallas; 4.- la posicid imica del magma; S.- el contenido de volitiles del magma; 6.-
los bios en la posicién quimica del magma durante ¢l de 1a erupcién; 7.- los bios en
la morfologia de la cima del volcén d Ia erupcién y 8.- vari; en ¢l gasto durante la erupcién.

Con basc en lo anterior y al andlisis de las diferentes unidades estratigrificas que componen la
fc pueden agrup de acuerdo a sus

columna compuesta, se¢ observé que las idades que la

isti les, estr I p tes y relaci estratigriaficas. Tomando en cuenta cstos
laci das a los

] las les estan dir

criterios se diferenciaron tres fases eruptivas princip
cambios que fue sufriendo el conducto a través del tiempo, por lo que en orden cronolégico se tiene lo

siguicnte (Tabla IV-1):
gmilticas ) iniciales en la cima del volcan a conducto cerrado.

1) Fase 1: Explosi (fredti o fr

2) Fase 2: Explosi viol que eld pe del d (ase vid iana).

3) Fase 3: Explosi paroxismi con el d parcial o totalmente abierto (fase pliniana o sub
pliniana).

Es importante mencionar que la divisién de estasl fases cruptivas, sc apoyé en gran parte en el

andlisis de componentes.

Con base en lo dicho anteriormente y tomando como
compuesta (Fig. 11I-1) a continuacién se describen en orden cr légico las isticas de las diferentes

fie ia la 1 estratigrafica

fases cruptivas propucstas:
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Tabla IV-1: Unidades estratigrificas y fases eruptivas,

Unidsd estrat ™ Mecanismo de Estilo Eregtive Condacte velciaics __ Relerencias Observacionts

DFBCY Fase-] Fp. de bloques y ceciza Colapso de domo, Coaducto obstruido Testigos y fotos 19de

DS swrgencia. ¥ formacidn de flujos por un domo. enero de (913, testimonios

DFBC-IN Fp.debloques y ceniza.  piroclisticos, acompa- Archivo Historico de Gus-
iados de pequeas dalsjara (AHG; Tabla III-5)
explosiones en ¢f flanco
S de [a cima del volcin.

DFBC-IV Fp.debloquesyceniza  Incremento de s activi Unided rojize con sho
dad explosiva también contenido de material
enla parte N de la cima accesorio lserado
del volcin.

DCAV Fasel Cridasira Posiblemente de tipo Procesodedestapedel 1 Imparcial, 20 deenerode  Depsitos compuesta

DSV! swgencia vilcaniano, sociado s conducto, 1913, Archivo Generalde ls  principelmente por mete-

DFBC-VI Fp.debloquesyceniza  la expulsion de un tapda Nacida (AGN); P. Waitz, rial accesonio.

BFC-VI Fp. de ceniza. de trva antigua, 1915 Aueato cn la stivi-
dad explosive enre las
6y 10 de lamaliana del
20de caerode 1913

DCA-VIIl Faselll Caida aérea de pomez Desarrollo deuna columaa ~ Conductoparcial ot El Imparcial 20 de enero Alrededor de medio dia

DFCPX negecia eruptivapliniza y forms-  talmense abierto. & 1913 (Artivogenensl) 120 de(10:30811:30)

DFCP-X Fp. de cenizay pomez. cide de flujos piroclisticos. Jefe politico de C.Guzmin ~ aumento en la viloieacia

Archivo historico de Gus-  y frecueacia de las

dalsjara y testigos de s explosiones.

engion (cap. ) Depdsitos compuesios
principalssente de mate-
rial pémer juvenil.

DFCE-X Faselll Fp. de ceniza y escoria Posiblente vulcaniano, con  Totalmente abierto Jefe politico de C. Guzmin ~ Despuisdels 7u de
esporidicas explosiones y (EHG); testigos de loerp-  de Ianoche del dia 20
formacion de colunmas peida (Cap. IN). de enero de 1913, 1
eruptivas no sostenidas violencia y frecuncia
¥ fljos piroclisticos de de Lag explosiones dis-
ceniza y escoria. minuyo. Posible cambio

€a la composicion quimica
del magma. Depsilos
compuestos principalie:
nte por escoria juveril.

9T

Fp. » Flujos piroctisticos; AHG = Archivo Historico de Guadalajara; AGN = Archivo Geseral de la Nacide,



Tabls [V-7, Parimetres fisicos de la erupcidn de 1913 (Volumes, mass, tasa de descargs evuptiva, altwra de ks columas, velocidad y direccién del viest)

Usided Fose Tipede Veimndel VoloneoORL Vemua ONE Vomas DA  Momdsl  Momde Mo Durscile lamanided Aursde  Voieided  Dlrcciin
wirgigrifics  Lruptive  daplelte doploits  demagme dusccamrios ol magme wcomries il (orm) (pore ol magme) bokaw  dGlvomy  divien
) [L2] () L] (1] oy Og) () G ]
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IV.1.1.- Fase I: Explosiones iniciales en la cima del volcin a conducto cerrado.

Segun testi la erupcion (Tabla I11-5), inicié 1 6 2 dias antes del 20 de enero de 1913 y

consistié en una seric de p L losi posibl fredti en la cima del volcén (Foto I-4 y

) P

Tabla I11-5). Los datos de campo indican que las explosiones sc desarrollaron primeramente en Ia parte S-
SW para p ior ex derse al N-NW de la cima del volcan, donde sc formaron pequeilas

1 has de ial derivado del 1 parcial de las paredes del criter, material del domo que

P

obstruia ¢l d Yy en prop: iG ial juvenil quec ya estaba cn la superficic (Fig. 1V-1:

Tabla I11-2). Los dcpésitos de esta fasc sélo sc observaron sobre las barrancas Cordobén E, W y El Playén

- s

a4, 3.2y 2.5 ki de distancia de la fuente (Fig. 111-6). Ei | de los depési yel
de ial j il en la unidad DFBC-III (20 %) confirma lo dicho anteriormente (Tabla 111-2).

La fase cruptiva I (Fig. III-1), estd compuesta por las cuatro pri idades de la 1
compuesta (DS-1, DS-II, DFBC-III y DFBC-1V; Cap. III; Fig. HllI-1), donde pred i dep
derivados de flujos pirocldsti de bl y i (Fig. I1II-4), los cuales estan constituidos

q

s

principal por frag; ios poco densos y en menor proporciéon por material juvenil
(Unidad DFBC-III). Esto indica que el material juvenil estuvo presente desde las primeras etapas de la
erupcién, posibl en forma de pequeilos diq que intrusi ban el domo ubicado en la cima.

La primera unidad (DFC-I) se clasific6 como un depésito de flujo piroclastico de ceniza (Fig. I11-
1; Cap. III), pero en realidad se piensa que se trata de un depdsito de bloques que presenta variaciones
texturales laterales. Es importante recordar que csta unidad sélo fuc observada cn un punto (95-3°) por lo

que sélo representa una parte del depésito total. Esta unidad en la grifica de Md vs o se ubicé en la parte

central del campo de los flujos piroclasticos, lejos del campo de las oleadas (surges. Fig. 111-4).

Los andlisis granulométricos muestran (Tabla I1I-1) que la matriz de los depdsitos que conforman
esta fase eruptiva presentan uno de los porcentaje en peso mds alto (12 a 18 %wt) de particulas < 0.063
mm. sélo atras de la unidad V11 de la fase Il con 20 %wt (lo que puede indicar entre otras cosas que hubo

una alta fragmentacion de particulas por contacto cntre ellas durante el transporte).
Dinamica de los flujos piroclisticos:

Desde un punto de vista genético, es posible que la unidad DFC-I este iada genéti al
depdsito de olecadas (swrge) de la unidad DS-II (95-3B, Fig. 11I-1). Ambas unidadcs estin constituidas casi
por los mi <C y desde el punto de vista sedimentolégico son los depdsitos mas finos

P

(Anexo IV). Por lo anterior, se piensa que los depésitos de la unidad DS-II pueden ser cl producto de un
“ash cloud surge' (Wilson y Walker, 1982; Carcy, 1991). El depésito de olcada de la unidad DS-I1,
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estructuras que pudieran

précti no ial juvenil, lapilli acrecie /'y nop
relacionarse con un alto contenido de agua, por lo que es poce probable que su origen haya sido

freatomagmitico o de base surge.
Si el origen de los depdsi de la unidad DS-1I es debido a un ash cloud surge, éste pudo haberse

desprendido de la cima de los flujos piroclisticos que formaron los depési de la idad DFC-1 (por
clutriacién) y p ior deposi sobre éstos, pues su posicién y posicié igréfica asi lo
sugiere (Fig. 1lI-5 y Tabla III-2). Un proceso similar se observo d el pl i de los flujos
piroclasti de bloq y generados en 1991 en el Volcdn de Colima, donde debido a la elutriacién
de Ia fraccion fina generé una nube de iza (ash cloud) que por ion de los vi se depésito hacia ¢l
SW-SE del volcan cubricndo csta region con una delgada capa de ceniza.

La mayor parte de los flujos piroclasticos de csta fase eruptiva se comportaron como densas masas

ion de particulas sélidas) movidas por la fuerza de gravedad. pero que

de ial (alta
presentaron cicrto grado de fluidizacion, pues asi lo indica la presencia de ¢l ash clowud surge (unidad DS-

II) y las chimeneas (pipes) cn todas las unidades de esta fase 1.
El emplazamiento de los depdsi de la idad DFBC-1V (rojiza, descripcion en el Cap. II) es cl

Itado del cruptivo que formé el resto de las unidades de la fase I con la diferencia de

que la unidad DFBC-1V alcanzé una mayor distribucion.
En la zona del Playén, la unidad DFBC-IV presenté cambios texturales ya que en la parte més

alcjada al edificio hacia el N (VFC 94-73 y 74), se presenté como un depésito con ido de

s

bloques.
dad son pr el pr de un cn la
P

Las diferentes facies que pr esta
dindmica de transporte. probablemente debido a un abrupto cambio de pendiente que existe entre el

edificio volcénico y el piso de la antigua caldera (Playén). Esto provocd que gran parte de Jos bloques se
depositaran en la zona de impacto, donde cambia la pendiente (cerca del edificio volcanico), causando asi

una separacion de la parte densa (mayor cantidad de bloques) y de la parte fina. Desafortunadamente en
las zonas donde cambia la pendiente ¢l material ya ha sido retrabajado y que pr gran idad de

bloques, es dificil comprobar si estos correspondian a la parte gruesa de los depésitos de la unidad DFBC-

Iv.
El fenémeno anterior es el efecto de un salto hidraulico (Aydraulic jump). debido al abrupto

lastico d y lami sufre una turbulencia

cambio en la pendiente de una barranca, donde un flujo pirc
i6én de aire), lo que da lugar a una segregacién gravitacional de los clastos

(por eft del imp > e i
mads densos hacia la base del flujo, formandose lo que se conoce como un grownd layver (Walker et al,.

1981: Wilson er a/., 1982: Macias. 1994).
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3

bundancia de cl .

hidrotermalmente (Tabla 11I-2). Ademas, cstudios texturales de varios depdsi de aval ha dec

escombros del Volcan de Colima (Luhr ef a/; 1988; Robin er al., 1987; Stoopes y Sheridan y 1992;

Komorowski ef al., 1993, 1994, 1995, 1996, 1997; Rodriguecz, 1991), han revelado la abundancia de
6si Por lo que la i 1 fr ia de ocurrencia

El caracteristico tono *‘rojizo™ de la unidad DFBC-1V, refleja la

ial alterado hid 1 en estos dep
de colapsos de flancos en el Complejo Volcanico de Colima (= 10 eventos en 45000 aiios, segun
Komorowski e al., 1993, 1994, 1995, 1996, 1997) y la abund ia de ial hidrotermal | d
ha confirma que este tipo dc alteracién pudo ser un factor clave en el
d\ ado que la

en cada depdsito de aval
debilitamicato de los edificios del Complejo Volcénico de Colima. Al p se ha
influcncia dirccta del sistema hidrotérmico sobre los cdificios volcdnicos, ha favorccido cl debilitamicnto y
has de bros (Sicbert er al.,

ior col de fl con el pl i de aval.

1984; Sicbert er al.. 1987; Boudon e? al.. 1987).

En la erupcién de 1991, un d de lava vi se
volcéan (antiguo domo). Debido a la presion del domo, una parte de la cima se colapsé formando flujos
inicial casi sin material juvenil del domo nuevo,

plazo sobre la lava alterada de la cima del

piroclisticos de tipo Mcrapi con bloq y

pero rico en material alterado hid 1 p dos de una nube convectiva de ceniza (ash

cloud) de tono rosado (Rodrigucz e? al., 1991; Nuflez ef al 1994). El 21 de Agosto de 1994, ocurrié una
explosion en la base del domo de 1991, formando un criter de 50 m de profundidad y 135 m de ancho, ¢l

cual permite ver el grado de all i6n hidrc I que existe en niveles méas profundos del volcén (Foto
11-1).

Con base en los argumentos anteriores, se pi que los depési rojizos de la unidad DFBC-1V
fueron el producto de la d bili i6n y frag i6bn de la parte superior del edificio volcdnico.

Testigos histéricos indican que hasta 1866 habia un criter en el Volcan de Colima (Dollfus y Monstserrat,

1887), cl cual fue llenindose hasta 1913 por lava en bloques hasta formar un domo (Waitz, 1906). Por lo
ial del domo viejo alterado

Gsi rojizos rep el
d dtico, por lo que el resultado de los esfuerzos

consiguiente se puede ar; que los dep
hidrotermalmente quc servia de tapén al
ejercidos sobre las paredes del criter, se tradujo en la for
bloques y ceniza derivados del colapso del domo dec cima y parte de las paredes del crater.

Con el propésito de mostrar que el origen de los flujos piroclasticos producidos durante Ia fase

ion de flos flujos piroclasticos de

pey’

eruptiva 1 y los producidos durante las actividades eruptivas de 1991 y 1994 pudieron tener un origen
similar, en la tabla IV-2 sc comparan los valores de coeficiente de friccién aparente y exceso de
A utilizado por Heim, 1932 para caracterizar la movilidad de

escurrimiento ( ive r P
diferentes tipos de flujos). En esta tabla se muestra que los flujos piroclisticos de 1913 cn su fasc 1

presentaron un coeficicnte de friccion promedio de 0.46, micntras que los de 1991 y 1994 presentan
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" 2

valores de 0.38 y 0.47 reapectivamente. Por lo que resultan ser muy sin

BO, €stos

3 ' 1 (N

se
1991).

P més a que p las frias de origen no volcénico (Rodriguez er al.,
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Tabla IV-2.- Coeficiente de Heios de los flwjos piroclisticos de I fase eraptiva L

Abede Bamascs  Usidd Adowrs inicial AkwraGosl dH=H-Hf Miceesicsnct CoeBicentede L{é/tan32)Lc Volmen Asgelocn grad Reformcis
enypidn estratigrifies () eakm (H)eskm enkm (Lyeskm Hiom = 481, aka)  @l=ue

193 CordobinE  DFC4 385 235 15 310 048 n 000001 20.3° Soucedectal, 199
1913 CordobiaW DFBCI 385 m 16 360 045 056 000050 242° Sacedoctal, 1997
1913 CordobinE DFBCIV 385 0 160 150 046 158 000013  2.¥° Smcedoctal, 1998
1913 Cordobie W DFBCIV 38 p¥i} 163 360 045 097 000010 242

191 Condoban E 385 210 19 5.00 038 19 000086 208 Rodriguez etal 1991
191 Cordobin W 385 210 19 500 038 19 000006 208 Redriguczetal 1991
191 CordobinC. 385 0 190 500 038 154 000056  208° Rodriguez et ol 1991
1994 Cordobin £ 385 X3 153 315 041 L8 000030  223° Saucedo et al 1994.
1994 Cordobin W 38 256 13 240 034 032 000020 A& Saucedo et al 1994,

Le = exceso de distancia recorrida (excessive runowt), dH = diferencia de alwras; grad. = grados.
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tape del conducto.

1V.1.2.- Fase 11: Explosiones viol que i on el

da por un bio cn la dindmica

La transicion de la fase cruptiva I a la fase 1l estuvo
cruptiva al pasar dc una fasc de explosiones fredticas a una etapa vulcaniana que sec caracterizé por un

en la i idad y viol ia de las lo cual ocurrié entre las 4:00 A M. y las 10:30 A M.

aproximadamente del 20 de encro de 1913 (Tabla HI-S y IV-1). Aparentemente un mayor aporte de
6 un i en el ido de volitiles en Ia camara

material juvenil hacia la superficic p
magmadtica con un ulterior aumento de presion del sistema magmdtico (Tabla 111-2). El material que

obstruia el d fue pulsado viol te pro do explosi que formaron flujos
piroclisticos con mayor movilidad y volumen (méaximo alcance 9.5 km) a los de la fase I (alcance méximo
4 km; Tablas IV-2 y 3). Estos (lujos sc¢ principal, por las barr bicadas hacia el S.
SE y SW del volcan (Fig. I1I-19; IV-1). De casi si 1 se desarrollaron pequefias columnas
eruptivas no id. que istian dc parti finas derivadas de la frag i6n del ial por

¥y por la clutriacién de la fraccion fina de los flujos piroclasticos. Estas particulas

1 de las exp
quedaron a la deriva del viento y formaron el depdsito de caida de la unidad DS-V que fue emplazado

hacia el N-NE hasta una distancia de 11 km (Fig. I111-10).
idades DC-V, DS-VI y DFBC-VII

Estratigriaficamente la fase eruptiva 11 esta p por las
(Tabla 11I-2; Fig. II1-5; Fig. I11I-1).
La unidad DS-V por si mi un bio en la dindmica eruptiva con relacién a la que se
depdésito es el 1 Itado de ial de caida aérea, que se desprendié de

presenté en la fase I ya que su
una nube eruptiva, que de acuerdo al
yIv-1).

La unidad DC-V cc
90 % de material accesorio y casi un 10 % de material juvenil, su volumen total es de 0.004S km~ (Tabla
se interpretaron como cl inicio del destape

i no fue de una altura considerable (Fig. 111-1

Hend

] de sus dep

de una capa dc 4 a 28 cm de espesor de material de caida compuesta por

i las

11-3). Fue el producto de una o varias expl

del ducto, ¢l cual debié ser muy vi y efi
de esta unidad (70 % de particulas <1 mm ; Tabla 111-1). En la grifica Md ¢ vs o ¢ sc ubicé en el extremo

si se considera la alta frag i6én del ial

mads fino dentro del campo de los depésitos de caida aérea.
El vol y distribucién de los depésitos de los flujos pirocldsticos formados en esta fase (0.023

km?® ) son muy superiores a los de la fase I (0.003 km?*; Tabla 1V-7 y Fig. 111-19), lo que indica que la fase

1I corresponde a una fase cruptiva de mayor magnitud y poder dlsperswo que la fase I (Fig. III-1 y I1I-14).
depé de olead (surge) y de flujos

Las unidades DS-VI y DFBC-VII corresponden a P

piroclasticos de bloques y ceniza resp Estos d
se asocian a colapsos del domo de cima. Sin embargo. los depdésitos de las unidades de la fase I1 (DS-V1 y

al igual que los producidos de la fase I.
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DFBC-VII) se an ampli distribuidos en los alrededores del volcan con al de9.5a11

km ( VFC 95-91 y 95; Tabla 111-4 Fig. l11-19).
Los andlisis de P

principio (DC-V= 6 %) a fin (DFBC-VII 17 %) durante ¢l desarrollo de la fase eruptiva Il (Fig. III-5 y

Tabla 111-2), lo que muestra que en esta fase inicié Ja expulsién de pé 3 il con un consecuente

que la pé § il fue do progresi de

aumento en la explosividad.

Dindmica de los flujos piroclisticos.

La unidad DS-VI1 de do a su estructura, alcances y alto contenido de carbon, asi

al nulo ido de lapilli acrecia /, hace p que se trata de un depdsito de ground surge

(Sparks, 1973; Wilson y Walker,1982) y no a un “base surge” en su forma “clisica™ relaciondo
directamente con una actividad fi dtica (M K ki y Alcaraz, 1965). Al respecto. es

que en 1 los deposi de oleadas piroclasti (surge) se caractcrizan por

& L

importante
pr poco esp . Estos depésitos se derivan de flujos de baja densidad (diluidos) con una baja

acién de parti; solidas (Cas y Wright 1988). Los flujos de oleadas tienen una alta movilidad y

la capacidad de barreras topogrificas (Sparks, 1976).

1, tend.

ia con

Los depési producidos por estos flujos turbul i una gr
hacia la parte fina y por lo general presentan una mala seleccion (Fig. 111-4 y Tabla 11I-1), con un alto

Py 1 Iy 1

ios o

de cristales y

de las olcadas de la unidad

DS-VI se apega mas al de aquellos que se¢ forman debido a la ingestion de grandes volimenes de aire y

Considerando lo anterior, el i prop para la for

volitiles prod de la bustién de la vegetacion al paso de un flujo pirocldstico denso (Cas y Wright,

1988). La ingestion réapida de estos gases forma una oleada altamente fluidizada que puede ser arrojada
como un chorro hacia afuera desde la base (grownd surge) y parte superior (ash cloud surge) del frente o

cabeza de un flujo piroclistico denso (Walker er al 1982).

Por lo tanto, las relaciones estratigrificas, sedi logia y cl ido de comp entre las
unidades DS-VI y DFBC-VII permi laci las genéti e indican que la unidad DS-VI se
desprendié de la base de los flujos pirocldsti d de la unidad DFBC-VII para formar un depésito de
ground surge.

Sin embargo, no todos los depésitos de oleadas de esta fase eruptiva pudieron haberse formado en
el frente de un flujo piroclastico denso, pues hacia la zona del Playén los depésitos del punto VFC 94-73
no se pueden relacionar estratigraficamente con un flujo piroclastico denso (VFC 94-73 Cap. IHI). Por esta

razoén se piensa que la formacién de algunos depésitos de oleadas de Ia idad DS-VI en la zona del
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Playon podrian ser el r ltado de un i di al proy en el parrafo anterior tal y como se
prop a i6
Se considera la formacién de oleadas piroclasticas a partir del frente o cabeza de un flujo

lastico d al por las barrancas de la parte N del

piroclastico denso, en donde et flujo pi
volcdn, se scpara en dos partes. La parte densa del flujo se canaliza por las barrancas y tiene un alcance
limitado, mientras que la parte menos densa o diluida (bajo contenido de bloques) que se desprende del

ilidad reb los limi de las barracas (que son menos profundas en

frente del flujo, debido a su alta mov t
el N que en la parte S) y se expande al frente alc do una di ia mayor que la alcanzada por la parte

mds densa del flujo pirocldstico y al mi tiempo desarrollando por clutriacion el desprendimiento de

una nube de fina ceniza (ash cloud) que posteriormente se deposité en la zona del Playén. Aunque este
fina también pudo haberse prescentado si los flujos pirocldsticos se

fend dc scgregacion dc la fr
impactaron contra las paredes de la antigua caldera.
Un segundo mecanismo de formaciéon de oleadas piroclasticas es el propuesto por Fisher (1979),

segun ¢l cual las oleadas son el prod de pequetfi lap en los mairgenes laterales de una columna
eruptiva (antes de un colapso mayor). El material se segrega en los margenes de la columna eruptiva por
ingestion de grandes cantidades de aire frio. Sin bargo, este i > es poco probable que sea el

resf ble de la for ién de oleadas de la unidad VI, debido a que en esta fase la crupcion no desarrollé

una col eruptiva ida y por tanto no es factible hablar de colapsos de columna.
Los depdsitos de flujos piroclasticos de la unidad DFBC-VII (Fig. 111-1, 11I-12 y I1II-14) se

dividieron en dos tipos de acuerdo a la textura que presentan: Depésitos de flujo piroclastico de bloques y

ceniza y depésitos de flujo piroclistico con escaso contenido de bloques.
an los depésitos del sitio VFC 95-

Las diferencias texturales se observan clar si se comp
2°A con los del punto VFC 95-4A, ambos ubicados en la misma posicién estratigrafica cn la parte S del
volcdn (barrancas Cordoban E y W). En el primero se abserva un depdésito compuesto por bloques y ceniza
de 9 m de espesor, mientras que en ¢l segundo se observa un depésito de 4 m de espesor compuesto casi
totalmente por ceniza con escaso contenido de bloques. Como ambos depésitos guardan la misma relacion
estratigrifica se les asigné la misma posicion dentro de la columna compuesta de la figura 111-1.

Ambos tipos de depdsitos (VFC-95 4A y VFC 95-2’A) se correlacionan cstiatigraficamente con
los depésitos ubicados al N del volcan (VFC 94-74 y 71; Cap. 11, Fig. I11-14) ya que en ambas partes del
volcan sobreyacen discord a la unidad “rojiza” DFBC-1V.

Es importante mencionar que en la zona del Playén los depésitos de esta unidad tienen pocos

bloques, por lo que su textura se asemeja mids a un depésito de flujo piroclastico de ceniza. En la parte S
este tipo de textura sélo se observé en las barrancas Cordobian E (VFC 95-4A), San Antonio (VFC 96-7) y

Monte Grande (VFC 95-82, Fig. 111-3), micntras que en las restantes 8 barrancas donde fuc observada la
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unidad DFBC-VII, esta

P por depdsi de bloq y iza (Tabla Ii1-4).

Los bi de f que p los depési de la idad DFBC-VII sélo reflcjan
variaci ! ! en la dina de los flujos piroclasticos como resultado de cambios en las

isti fisi C ido de gas, fio, densidad de c} fluidizacio

etc.) de los flujos.

idad DFBC-V1I esta relacionado a
erupti no idas, al mi

El mecanismo eruptive que dio origen a los depési de la
una serie de explosiones que formaron 1

po que se
desarrollaban flujos piroclasticos sobre las pendientes del volcan (testigos Cap. I; Tabla I11-5), como parte
del p ded del d y Ision del d

P P

que hasta ese momento obstruia ¢l conducto.

Al mismo tiempo que se desarrollaban los flujos piroclasticos derivados del derrumbe del domo
de Ia cima, ocurrinn plosi producid por una subi T i ion dc los gases que sc

desprendian del magma ascendente (17 % de pomez juvenil). La alta explosividad provocé una

frag: ion mas efectiva (50 % de particulas <1 mm; Tabla II1-1 y Fig. I11-4) y por consecuencia cl
desarrollo de p 1 | no

hacia el N-NE favoreciendo el deposito de

idas, que por 1a accién del viento dominante fueron desviadas

ial hacia esta zona (Carey y Sparks, 1986; Fig. 111-10). Es
posible que la elutriacion de la fraccion fina de los flujos piroclasticos de bloques y ceniza que se
desarrollaban sobre las pendientes que circundan al volcan, también pudo contribuir al desarrollo de
pequeiias columnas (ash cloud) que fueron arrastradas por i6

de los vi hacia el NE, tal y como
sucedié en la erupcion del Volcdn de Colima en 1991 (Rodriguez ez al., 1991).

Elp de d del cond

L

o al que corresponde la fase eruptiva 11, podria compararse en

parte a lo ocurrido reci en el volcdn de Soufriere Hills en la Isla de Monserrat, donde una parte

del domo que obstruia el crater colapsd resultado de un en la presién del sistema

magmadtico cuya subita d

presion p 6 una explosién de tipo vulcaniana que origino flujos
piroclasticos, para después terminar con el desarrollo de una columna eruptiva sostenida que sélo se

mantuvo 45 minutos alcanzando una altura de entre 14 y 15 km (McGuire et al., 1996).

Las caracteristicas sedimentoldgicas y texturales de los flujos piroclasticos de bloques y ceniza de

esta fase indican que su movimi fue principal tc como flujo denso, donde predominé 1a fuerza de
gravedad y fuerzas dispersivas por tr isién de imp ( tum). Por otra parte los valores promedio
de coefici de friccion ap 0.28 (coeficiente de Heim) y escurrimiento excesivo 4.5 km, para los

flujos piroclasticos de bloques y ceniza de la fase 11, indican que fueron de una movilidad superior a los
flujos piroclasticos de la fase I (Tabla IV-3). Esto se debe posibl
un > en el

al bio en el estilo eruptivoy a

ido de matcrial juvenil (6 a 17 % de pomez) lo que influyo en la movilidad de los
flujos piroclasticos producidos.

El de po juvenil en los flujos piroclasticos de esta fase, también puede traducirse en

una mayor movilidad si se considera que los volitiles que se liberan del material juvenil sumados al
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cntrampamiento de asire y al vapor de agua volcénica del

flujo (menor concentracion de particulas o je de i £

fluidizacién parcial de los flujos pi

hidrotermal, favorecen la expansién del

yor P (o

) lo que contribuye a la

lo que a su vez se trad en una

Y

¥ a una dismi ion de 1a

movilidad (Sheridan, 1979, Tabla I1V-3).

critica (Yield Strength)
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Tabla TV-3, Coeficieate de Heim de Jos fivjos piroclisticos de la unidad DFBC-VI

Al Barrmnaa Unided Altwraisicial  Altwafiesl  (H=HiHt Aoacemitioo  Cocficientede  Le=L- ({H12a32) Veun Anpuesagrad

anigrifs Hlaky  @ake  ais Lyeskn Bem =01 ake) Blsm
1913 Laluzbee  DEBCVD 385 138 b3} 900 o 10 00100 181°
1913 ElZarco DFBCVI 385 137 0 9.50 026 59 0004 145
1913 Cocdobin  DFBCVI 38 225 160 “w 036 180 00004 19p°
1913 SmAmosic  DFBCVD 385 150 235 900 026 21 00008 145
1913 MoueGraode DFBCVI 388 160 225 12 031 38 00004  172°
1913 ElMuo  DEBCVI 388 170 215 7% 027 8 00003 ISI
B3 LaTum DEBCVI 385 17 20 680 030 346 0006 166
913 LaArena DFBCVI 385 160 225 % on 5] 000 156
1913 _Belirin DFBCVI 388 150 23§ 365 027 136 0012 151

); 4 = diferencia d s, grd. = prdes

6€1



1V.1.3.- Fase eruptiva 111 explosiones paroxismicas con el conducto parcial o totalmente abierto.

La fase IlI, tuvo una duracion de casi 9 horas, inici6é alrededor del medio diay terminéalas7u 8
de 1a noche del 20 de enero de 1913. Esta fase fue de mayor magnitud que las fases anteriores (segun el

pto de i idad y magnitud de Walker, 1980), se destacé por un iderabl en la
3 ia de las explosi que segun testigos de la erupcion se repetian en intervalos de S a 10 minutos
(Tabla 111-5). Una col eruptiva ida de 21 km de altura (método de Carey y Sparks, 1986) y
flujos pirocla que d

dian sobre las pendientes que rodean al volcan, le dieron la apariencia a la
cima del volcén de una “‘olla hirviente™ (testigos Cap. 1I).

Auwnque cxisten reportes de caida de ceniza sobre Ciudad Guzman durante los dias 21, 22 y
posibl 24 de (Waitz, 1915), &ésta debid ser el producto de una columna cruptiva no sostenida y
de di i6n, que correspondié a una ctapa menos violenta que la que caracterizo la primera parte
de la fase 111, de la cual se hablard con mayor detalle en los siguientes parrafos.

La fase 11l esta formada por las unidades DC-VIIL, DS-IX, DFCP-X y DFCE-X’ (Cap. III). La
idad DC-VIII corresponde a un depésito de caida aérca comp principal por pé Yy escoria
que tuvo un alcance de mas de 700 km y llego hasta la Ciudad de Saltillo, Coahuila (Fig. 111-21 y 22). La

unidad DS-1X corresponde a un depédsito de oleada piroclastica que esta iad éti

2 ala
unidad DFCP-X (Cap. III), exp principal hacia el N, S, SE y SW del volcan. Por altimo, las

unidades DFCP-X y DFCE-X" correspond a depésii de flujos piroclasti tanto de

P

y po de iza y escoria localizados a distancias mayores a 15 km hacia el S, SE y SW
(Fig. 111-26).

Debido a lo complejo de 1a fase 111, se tratara por separado la relacion entre los depasitos de caida
aérea (unidad DC-VIII) y los de flujos piroclasti de iza y po ( DFCP-X).
La relacion entre los d

posi de las idades DC-VIIl y DFCP-X sec observa en los resultados de
los analisis de comp tes (Fig. 111-5), dond b idad

pr a la pé6 como principal

componcnte juvenil (Tabla 111-2; Cap. III). La unidad DC-VIII tiene entre 32 y 49 % de pémez beige y la
unidad CFCP-X tiene 33 %. En bio el ido de cl

accesorios es mayor en los depésitos de
flujo piroclastico con un 67 % en promedio contra 53 % en los depdsitos de caida aérca. Ademas, en los
depésitos de flujo predominan por escaso margen los ios poco d

(Fig. 111-5 y Tabla III-2). Lo
que existe una relacion genética entre los depdsitos de la
unidad DCA-VII1 y 1a unidad DFCP-X y proponer que 1a unidad X sc desprendié de la columna eruptiva
(plini o sib-pliniana) de la cual se formaron los depésitos de ta unidad DC-VIIL

P

anterior se toma en para arg;

Los depésitos de caida tienen valores promedio de Md = 1 ¢, mientras que los depésito de flujos

de Md= -2 ¢ (Tabla 1II-1), esto indica que los depésitos de caida aérea constan de material mas
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1 P Py

g si se

a que en los depésitos de flujo (unidad DFCP-X) cl contenido de
clastos accesorios €8 mayor podemos concluir que los depésitos de caida son menos densos que los
deposi de flujo piroclésti Esto se puede interpretar el Itado de un p de sep ion de
material por difer ias de d idad d el p de lapso de la col cruptiva.

Un clemento adicional que apoya ia idea del colapso de columna, lo aporta Ia estratigrafia de los
depositos de caida aérea (unidad DC-VIII) donde s¢ observé una sccuencia de hasta tres horizontes con
gradaciéon inversa o una alter ia de gradacion inversa y normal ( VEC 96-39, 40; Fig. 111-3). Lo que se
interpreté como el resultado de variaciones en 1a taza de descarga de magma durante la crupcion, debido
posibl aun 6 dismi ion en el dia del ducto. El dik del d pudo

1athid

« a la erosion que § 6 la salida de material d la cr

pcion, fav iendo cl
aumento de ia taza de descarga y por ia la velocidad tiva haciendo que las particulas de

‘un dado pued 1 mayores al ecn la 1 eruptiva antes de ser liberadas y
arrastradas por accion de los vientos a lugares mas alcjad De esta a se fi 1a for ion de

J

una gradacidn inversa y el aumento de material io por erosion del d (Wilson 1980).

Otra posibilidad pudo ser la dismi ion en la al de la col eruptiva como resultado de

una obstruccién poral del d por derrumbes de las paredes internas del mismo, provocando una

dismi ion & el gasto y un ¢ lapso de col Esto produjo una seric de

J

P qQue P ct ial que obstruyé el conducto lanzando al aire grandes bloques
incandescentes (testigos Cap. II).

De esta forma se explica la formacion de flujos pirocldsticos de iza y pé por col > de

columna (VFC 95-1), los t debi pr e simulta al desarrollo de la columna

cruptiva y se derramaron sobre las pendi del volcin para posteriormente encauzarse por las barrancas
(testigos Cap. II).

La mayor movilidad de los flujos piroclasticos de la idad DFCP-X se puede explicar por el

lapso de col de ial juvenil y el cc incr to en el grado de fluidizacion

de los flujos piroclasticos, 1o que reduce la resistencia critica (yvield strength) e incrementa la movilidad de
los flujos piroclasticos (Wilson, 1980; Tabla 1V-4).

Con relaciéon a lo anterior Sparks (1978) modelé la pérdida de gas en particulas juveniles de

ceniza durante el desarrollo de un flujo y concluyé que la produccidon de gas pucde ser suficiente para

fluidizar particulas finas y medianas de ceniza en flujos piroclasticos de volu grandes y medios, lo

cual se traduce cn una red ion de 1a resi ia critica por fluidizacién. Este fené puede tambié

p una gr

'Yy

en los flujos piroclasticos al propiciar la separacién de los clastos mas densos hacia

1a base y los menos densos hacia 1a cima. Esto normalmente no se observa en los flujos con una resistencia

critica alta que tienen la capacidad de soportar grandes bloques en la parte media y alta del flujo.
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Otro para que puede ser d

para mostrar de manera cuantitativa la alta movilidad de los
flujos piroclisticos de la unidad DFCP-X en relacion a los producidos en la fase eruptiva 11, es el

coefici de friccion aparente propuesto por Heim (1932).

Para el caso de los flujos piroclasticos de 1a fase 111, el coefici de friccion ap se calculd
considerando que éstos inici sud de la cima del volcian a 3850 bteniend \} que
varian de 0.18 a 0.26. También sc observég un de escurri (Lc) de entre 5.3 a 11.5 km con

relacion al valor promedio de la tan a= 0.6 (Tabla 1V-4) y que comparados con los valores de los flujos

piraclasticos de las fases 1 (0.40) y 11 (0.29) reflejan una mayor movilidad (Tabla IV-2 y 3). Lo anterior se
puedc cxplicar si se idera que ¢! de i 1so (

P

) de los flujos piroclasticos de esta
de una altura supcerior a los 3850 msnm.
Por otra parte, cs importante tomar en cuenta que ¢l alcance de los flujos piroclasticos de la

idad es cl rcsultado de un col dc col

P

unidad DFCP-X en algunas zonas se vio limitado por barreras topograficas, pues existen indicios de que
¢€stos se impactaron tanto cn las parcdes de la cald

a cn la parte N, como en las lomas que limitan la
cuenca de la Yerbabuena, Jabali y La Joya al S y Sw del volcdn. Ademas, en esta zona los flujos

piroclasti desbordaron los de las barr: hecho que bi¢én pudo reducir su al
(Sheridan, 1979). Por lo tanto, es posible que los flujos piroclisticos que alcanzaron las drecas antes
mencionadas en realidad un coefici de fri P al calculado en este trabajo
(Fig. 111-26; Tabla 1V-4). .

Por tanto, los deposi de las idades DC-VIll y DFCP-X se asocian a la primera parte de la fase

111, durante la cual se desarrolldé una columna eruptiva pliniana-subpliniana que dio origen a depdasitos de
caida aérea (unidad DC-VIII) y a depdsitos de flujos piroclasti de c

ypo (unidad DFCP-X).
Los deposi de la idad DS-IX (Cap. III), por lo gencral se an subyaciendo o
separando unidades de flujo de las unidades DFCP-X y DFCE X’ (VFC 95-1, 96-1 y 94-82) por lo que se
les i6

genéti
&

a los flujos piroclasticos de pomez y escoria (Fig. 111-12 y 14). Los depésitos de
1a unidad DS-IX cstan pli distribuidos hacia el N a mas de 2 km (VFC 94-82 y 95-53, Fig. 111-3),
asi como e¢n todas las barrancas que circundan la parte S del volcan, donde al hasta 9.4 km de
distancia del volcian (Barrancas Zarco y Monte Grandce).
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Tabla IV-4, Coeficinte de Heim de los flujos piroctisticos de la unidad DFCP-X.

Afiode Bamanca  Unided Alura isicial AMwrafiss! dH=Hi-Ht mizimesksace Coeficiestede LooL-(dH'tsa ') Velomen Asgelecaprad.
erupeion Estratigrifics (H)eskm (H)eskm eakm L)eakm Heim dH1 aim)  dHl=tn
1913 Lalumbre DFCPYE 385 1.00 285 13.50 021 890 00024 1190

1913 ElZarco DFCPyE 385 115 27 1250 0.22 [RH] 00430 1240

1913 Cordobin  DFCPyE 385 110 275 1320 021 876 00010 1190

1913 SanAntmio DFCPYE 385 146 239 1020 0.3 635 01430 129

1913 Monie Grande DFCPyYE 385 125 260 15.70 017 1151 00019 960

1913 ElMueto  DFCPYE 385 Lis 267 1510 0.18 109 00020 1020

1913 Elfresmal  DFCPYE 385 130 255 970 026 559 00004 1450

1913 LaTum DFCPYE 385 120 265 1470 018 1043 00012 1020

1913 SataAma* DFCPyE 385 138 247 10.00 025 6.02 ? 1400

1913 Cafesito DFCPyE 385 1.55 230 9.00 026 59 000% 145

1913 LaAema  DFCPYE 385 1.08 wn 15.00 0.18 10.53 0002t 1020

1913 Belrin DFCPYE 383 1.00 285 15.90 0.18 11.30 00016 1020

* El alcance de esta bamranca fue inferido por fotos aéreas; L = excesp de distancia recorrida (excessive runout).
dH = diferencia de alturas; grad. = grados; 7= volumen desconocido

{341



Los depésitos de la unida DS-1X, presentan cstratificacion laminar, masiva y en ocasiones cruzada
(Cap. III), ademads en ¢l punto 95-1 ubicado a 2.5 km en la Barranca Cordoban W se observaron discretos
horizontes de lapilli acrecional, por lo que es factible que éstos horizontes se hayan depositado a partir de

una nube piroclastica hiumeda en las partes al volcan, debido a la expulsién de vapor de agua del

sistema hidrotermal (Foto 111-37).

Dinamica de los flujos piroclisticos fase eruptiva 111.

La unidad DS-1X, esta principal de material accesorio aunque tiene un 12 % de

P P

ial § il (po principal ). T do en sus p sc podria asociar tanto a los

flujos piroclisticos de ceniza y pémez de la unidad DFCP-X, que tienen un 33 % de pémez juvenil como

Py

al desprendimicnto de la fase fina (ash cloud) de los flujos piroclisticos de bloq y iza de la
VIIL. El por je de s de la unidad IX es similar al de los depésitos de la unidad DS-VI (Fig.

1II-5 y Tabla III-2) sin embargo, por la posiciéon cstratigrifica en los puntos VFC 94-82 y VFC 96-11
donde se obscrvo a los depésitos de la unidad DS-IX separando a unidades de flujo de la unidad DFCP-X,
se cree que ambas unidades (DS-IX y DFCP-X) estdn asc
observado en las unidades DS-VI y DFBC-VII (Wilson er al., 1982; fase II) dec la fase 11. Por lo que se
piensa que los depdositos de la unidad DS-IX se desprendieron de la parte frontal de los flujos piroclasticos

Py

genéti de a simil alo

de la unidad DFCP-X (33 % de p6mez juvenil) para formar un ground surge.

Es importante tomar en cuenta que los lujos piroclasticos de la unidad DFCP-X se formaron a
partir de un colapso de columna, lo cual les dio una mayor velocidad al correr sobre las pendientes del
volcan, permitiendo una mis cficiente ingestion de aire y una mayor fluidizaciéon, favoreciendo la

separacién de la porcion fina y el desarrollo de oleadas piroclasticas (growund surges. Wilson et al., 1982).

Caracteristicas de 1a dindmica de los flujos piroclasticos de 1a fase HI.

Algunos asp de la dindmica interna de los flujos piroclasticos de la fase eruptiva 11, se

deducen de la textura y caracteristicas sedimentolégicas de sus depdésitos (Cap. III). Al respecto se observo

que los depositos de ¢sta unidad pr fr marcas de degasificacion (pipes) hacia la base y
partc mcdia de los depésitos (VFC 96-13 y VFC 96-11), gradacién normal y en ocasiones inversa pero en
ial 11 la ion horizontes de 1 a 2 m de espesor y ~10 m de largo compuestos casi totalmente

P

] brios, orientados en la direccién del flujo, ubicados

por una concentraciéon de bloques, princip
casi siempre hacia la base y parte media de los depésitos y separados de horizontes de textura mas fina

) por un contacto linear casi plano bien definido el cual marca cl repentino

(escaso ido de blogq
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cambio de texturas (Fig. 111-30).
Lo anterior muestra que la unidad DFCP-X se emplazo.a partir de dos fases fluidas

pl difer . Uno de estos depésitos fue el producto de un flujo denso de posible
movimiento en masa, donde las fuerzas dispersivas predominaron y permitieron el soporte de grandes
bloques por una matriz de ceniza (gradacién inversa), lo que indica que los flujos piroclasti p b
una iderable resi: ia critica (yield strength) micntras que en la otra fase, la presencia de pipes
indica un alto contenido de gas, por lo que se trata de flujos piroclasticos parcial fluidizad
La presencia de estas dos facies en horizontes bien definidos se interpreté como el resuitado de
bios | les o porales en la dindmica de flujo, lo que provocé la formacién de un flujo turbulento
(poco d ) ¥ una fluidizacion lo que favorcceié 1a segregacion de la parte densa del flujo

(bloques) hacia la base del depésito y el desarrollo de un ground layer (Walker, et al., 1981, Wilson et al.,
1982).

El origen de los bio! porales y espaciales en la dindmica de un flujo (de laminar a
turbulento), se debe a varias causas entre las cuales se pueden citar dos: 1.- La ingestion dc aire frio en la
parte frontal de un flujo piroclistico denso (Wilson e al., 1982) y 2.- Cambios en la morfologia de las
barrancas (Freundt e al.. 1985), lo que incluye ligeras variaciones de la pendiente, reducciones y
ampliaciones del cauce, asi como subitos cambios de direccion por barreras topograficas (Cole e al., 1993
¥y Macias, 1994). En éste caso cs posible que la concentracion de los bloques en horizontes bien definidos
sea e] resultado de un cambio temporal e¢n la dindmica de los flujos piroclasticos, al pasar de un régimen

1 i a uno turbul por efecto de cambios en morfologia de las barrancas. La alta concentracion de

liticos en horizontes bien definidos sc obscrvo en varias de las barrancas que circundan al volcédn entre 1a
cota 1500 m y la cota 1640 m. Esta zona coincide ademds con reducciones y sibitos cambios en la
direccion y pendiente de los cauces (Tabla IV-5 y Fig. 111-3).

Es importante seflalar que en algunos puntos los flujos piroclasticos de esta fase eruptiva
remontaron los limites de las barrancas y continuaron fluyendo en favor de la pendiente. Lo anterior fue
posiblemente el resultado dc varios factores entre los que podemos scilalar la velocidad con que
descendian, 1a cantidad de material que se produjo en las fases anteriores rellenando parcial o totalmente

las barrancas y lo sinuoso de la topografia dc los Este fend > se observo en las barrancas Monte

Grande, El Mucrto y La Tuna donde los flujos piroclisticos remontaron los limi del y ieron
hasta donde ahora estian ascntados los poblados de La Yerbabucna, Becerrera, Ranchos Jabali, La Joya, El

Fresnal y Causenta.
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Tabla IV-S. Relacién entre la morfologia de Ias barrancas y puntos
doade se observé segregacién de blog (uunidad DFCP y E-X, X')

Panto de Barrancs Cota (manm) Diferencia de Observaciones

ebservaciém pendiente em grad. **

VFC 95-46A" B. Arena 1640 3° Reduccién del cauce y frecu-
entes cambios de direccién.

B. Muerto 1500 2° Cauce reducido y frecuentes
cambios de direccién por ba-

VFC 96-19
rreras topograficas.

B . Monte Grande 1670 2° Arca de cauce reducido y con
bios de di
i6n.

VFC 9611, 13

6° Arca de cauce reducido con
£ bios de d.

ién por barreras topogrificas

VFC 96-3 B. San Anténio 1820

Subita reduccién del cauce y

VFC 96-1 B. Cordobin 1575 q°
cambios en su direccién por
T topogrifi

** Se refiere a un subito cambio en la pendiente de Ia barranca y
el valor es el resultado de la diferencia de p i grad. = d
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Caida Secundaria.

Uno de los testigos de la erupcion (Petra Montes de Oca; Cap. 11; Fig. 1V-1) reporté caida de

pequcilas rocas del tamafio de la grava en el poblado de Barranca del Agua ubicado a 12 km al S-SW del

volcan (Fig. 111-3). Ademas, seflalé que la caida se producia al

po que los flujos piroclasticos
(unidad DFCP-X) descendian por las barrancas L.a Lumbre y Cordoban. En 1995 Navatro y Cortés

(informe interno) reportaron en ¢l poblado de Barranca del Agua un hori

retrabajado de beige
con didmetros de 1 a 1.5 cm, ubicado entre dos suclos. Al respecto es importante mencionar que en las
sccciones estratigrificas lev das en las bar bicad

al S del volcan no se observo ningun
horizonte de caida que pudicra relacionarse con la crupcion de 1913, lo que hace pensar quc la caida
secundaria de matcerial a 1a que hace referencia el testigo tuvo una distribucion restringida en la de
La Yerbabuena.

Este hecho hace pensar que los flujos pirocliasticos de la fase III viajaron en direccion SW

impactandose contra las paredes que limitan la cuenca, 1o que provocé el desarrollo de una caida de pémez
principalmente hacia el S-SW sobre los monticul

H ks) que rod esta area (Fig. 1V-1). Este
mecanismo también pudo ser el responsable de a ligera caida de iza que afect6 a la Ciudad de Colima
(Tabla 111-5 ).

Es importante sefialar que la di de los vi

sobre los 4000 m de altura tuvicron una
de los vi

direccion N-NE, pero en cotas mas bajas la di i6 pudo ser hacia el S-SW. Este
fenémeno es frecuente en la época del afio en la cual se produjo la erupcion, por lo que no es raro que la

ceniza que se desprendid de los flujos piroclasticos haya sido arrastrada por los vientos hasta la ciudad de
Colima.

Este mismo fenémeno pudo haber ocurrido en el drea de El Playon en la parte N del volcan (3000
msnm), al impactarse los flujos contra las paredes de la caldera del Paleofuego, dado que en el punto VFC

96-30 (Fig. 111-3) s¢ cncontré un depdsito de caida de pomez y escoria retr;

S 3is

con O0S mayores
a los observados en los depdsitos de caida del Playén. Esto no concuerda con la distribucion de tamafios
observada para los depdésitos de la fase plini o sub-pliri

Después de algunos meses de ocurrida la erupcion se reportd caida de ¢ en los r h

aledaiios a 1a Barranca La Lumbre. Segin Waitz (1915) este fenémeno sc debido a ¢

[: i por el entre los deposi

expl
calientes y ¢l agua fria del Rio La Lumbre (Tabla 111-5).

Etapa final de la fase eruptiva I11.

Elr ltado de los alisis de comp

realizados a las as 96-20A y B (Fig. III-5),
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ipal de escoria juveniles (>65 %a; Tabla I11-2).

indican que estos depdsi cstan p princip
Esto representa una marcada dife ia en p ion en relacion a los depési de izay p6 33
%) de los flujos piroclasti iados al colapso de la col eruptiva sostenida.

lasticos de y escoria muestran un gradual aumento en el

En general, los flujos pi
contenido de material juvenil de la base a la cima (65 % a 82 %: Fig. 11I-1) con un contenido de clastos

accesorios de 34 % a 16 % y ~1 % de pémez juvenil (Cap. III; Fig. 111-5 y Tabla 111-2).
Los andlisis de p tes de los deposi producidos d esta fase fueron de gran utilidad
dos difi de la fase IIl, pues durante el

o

e importancia ya que pemmitieron difer
imi de po no fue posible distinguirlas claramente debido a que estos depésitos tienen

T
caracteristicas texturales muy similarcs.

La posiciéon estratigrifica y la distancia al criter de las muestras analizadas, asi como las
I on los depésitos de flujo

descripciones de los testigos (Cap. 11), permiten afirmar que primero se emp

y po como prod del lap de Ila 1 y p cor do la

pir
estratigrafia, se pl los depdsi p por iza y escoria producto de una etapa eruptiva

menos explosiva (VFC 96-20, VFC 95-90, 83 y 53; Cap. 1II).

La parte final de la fase III fue viol que la pri
dual fueron disminuyendo. Es precisamente esta parte

ldsti de

, tanto en intensidad como en la

fr ia de las explosiones, mi que g
de la erupcion de 1913 la que Waitz (1915) observo a su llegada el dia 22 de cnero, refiriéndose a la
“nubes en forma de coliffor’” por la forma que adoptaban las nubes

formacion de flujos pir
de iza al der por i del criter (Tabla II1-5).

La formacién de flujos pirocldsticos cn esta fase de la erupci
d Es decir que el material al salir del crdter ya no se derramaba alrededor del

fue disminuyendo siendo cada vez

mas esp das y locali
volcan sino que se encauzaba sé6lo por algunos sectores del edificio. Al respecto, Waitz (1915) describié el
fialé que uno se encauzoé por la Barranca de Beltran y otro

desarrollo de este tipo de flujos pirocldsti y
> el que dio fin a la erupcién el dia 24 de enero de 1913,

por La Barranca L bre, siendo éste ilti
La parte final de la fase I1I, se caracterizé6 por presentar esporidicas explosiones que formaban

pequeilas columnas de ceniza que por la accién de los vientos fueron transportadas ~30 km del volcan, en
direccion N-NE afectando a los poblados mas cercanos incluyendo a Ciudad Guzman (Waitz 1915),
ademas también se formaron flujos pirocldsticos. Estos altimos corresponden a flujos piroclasticos densos
idad de bl ios y de escoria

q9

tante, pues s¢ observa una gran

con un resi ia critica imp

soportados por una matriz de ceniza.

Los flujos piroclasticos dc esta etapa se desarrollaron directamente al salir del conducto, formando
d de material que ascendia a poca altura y colapsaba casi
for do nubes en forma de coliflor

posibl una 1 muy
i a para por uno de los fl del volca
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o A, 4 &
su para P ser

por clutriacién de la fracciéon fina de los fluj pi

arrastrada por los vientos hacia la cima del volcén.
Estas observaciones sugicren que la erupcién cambio de estilo eruptivo de un tipo pliniano o sub-

Ppliniano a uno de tipo vulcaniano caracterizado por la presencia de material escoridceo y esporadicas
i 1 se fi haciendo mds largos hasta

pl paradas por intervalos de tiempo que g;

dcsaparecer después del dia 24 de encro de 1913, fecha en la que terminé la erupcion en su ctapa mas

intensa.
Las obscrvaciones anteriores permiten dividir los depésitos de 1a fase III en dos partes:
lirzi qQue ya se ha descrito y que derivé en la

La primera corresponde a la ctapa plini. , Sub-p

formacidén dc Mlujos pirocldsticos de ceniza y pamez  (color bheige o café claro). prod de un 2!
desitico con al 61 % de SiO-2 (Robin er al,. 1990).
Mientras que la segunda parte fue una etapa viol posibl vl con
porddicas explosi y for ion de d flujos piroclasticos de i escoria y material juvenil
con un ido de SiO: de entre 56.5 %

denso con ~ 1 % de pomez, derivados de un magma mas b4

a 58.4 % (Robin er al.,, 1990; Luhr y Carmichael 1990:; VFC 96-20A y B).
Jjuveniles de la erupciéon de 1913, son el resultado de una

Lo anterior a que los pr
mezclar de magmas, hecho que posiblemente marcé la pauta en ¢l comportamiento eruptivo de Ia fase IIL.

Aunque no fue posible delimitar con exactitud los alcances de los diferentes tipos de flujos
debicron tener un mayor alcance ya que fueron el

pirocldsticos de la fase III, los de iza y pé
producto del lapso de una col plinie o sub-pliniana, mientras que los flujos piroclasticos de

ceniza y escoria son ¢l producto de una actividad de tipo vulcaniana.
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IV.2.- Parametros fisicos de la erupcion de 1913.

IV.2.1.- Cidlculo de volumen para los depodsi de caida aé

Para el vol dc los depdési de caida aérea (DCA-VIII) se utilizaron tres métodos:
1).- El método propuesto por Pyle (1995), donde se cuantifica ¢l volumen minimo de caida aérea
utilizando sélo el érea pcada. Este étod el de Firerstein er al. (1992) sc¢ basa en el
i did de particulas con la distancia

do-lineal que pr tanto esp

a la fuente. Para facilitar ¢l cidlculo de volumen y para corregir algunas imp
hacer una grafica de espesor (logT) vs. drea (VA). En esta

fecci de las isop por

viento y por esp €S darios. se proy
grifica se forman una o dos rectas que muestran un adelg i P ial de los esp €s con
ex

a la di ia. De esta forma se representan los datos de esp y di i p
da ob iendo un célculo de 1 préximo al original.

1and.

espesores mas alld de la zona P
Iculé un vol dc = 0. 99 km > usando ¢l método de Firerstein er al. (1992)

En este trabajo se
y de 0.71 km® usando el método de Pyle, (1995) considerando sélo el area peada y iendo que las

isopacas son de formas circulares o elipticas (ver Anexos).
2).- También se calculé el vol por la regla del trapezoide (Firerstein er al., 1992) donde se

toma como basc una grafica de espesor vs. drea y sc calcula el drea bajo la curva la cual se adapta a un

trapezoide. Para este trabajo se tomaron varios intervalos (entre isop ), donde los esp y di

guardaron un comp i casi li 1, obteniénd un | prc dio de 1 km>. Este valor es

similar al que se obtuvo por el método de Firerstein ef al., (1992) que fue de 0.99 km® (ver anexos).
étodo con i ! donde se suma el producto de

3).- Por ulti se calculé el vol por el
b iendo el H total de 0.16 km’ (Tabla IV-6). Este valor difiere

cada isop por su esp
enormemente de los valores obtenidos por los otros métodos, debido a que el método de las isopacas
al la di ia a

idera dreas pl Yy no toma en et d imi que sufre el esp

la fuente.
Aunque la diferencia entre el método convencional y los otros tres es considerable, se piensa que

el valor de 0.99 y 1.0 km® es ¢l mds real pucs es congruentes con los valores de intensidad y magnitud que

caracterizan el desarrolio de una col cruptiva plini que al 6 21 km dec altura como fue la de
1913 (Carey e? al,. 1989; 1986; Tabla IV-7). El volumen calculado por el método de Pyle, (1995) también
pudo tomarse como real, sin bargo este método sélo id volis minimos, por lo que el
volumen de 0.99 km® parece ¢l mas adecuado.

Estos valores también difieren significativ del vol estimado por Waitz (1915) que es

de 5 a 10 km® para los depésitos de caida.
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Tabla IV-6. Chlculo det vol

de los depdisi de in idad DC-VIIN,

porel do de isop

Esp Esp Al Aren tetal isepaca Velumen del Puntes de observacién
fem)  (um) _(Km) (kom2) depésite (Km3)

0.01 1.00E-07 725.00 141151.10 0.014 Saltillo Coah.

0.10 1.00E-06 262.50 23767.70 0.024 Aguascalientes, Ags.
0.50 5.00E-06 125.00 4864.60 0.024 Guadalajara Jal

1.00 1.00E-05 38.13 489.70 0.005 Sayula Ial.

15.00 1.50E-04 32.10 397.60 0.060 C. Guzmiin Jal.

30.00 3.00E-04 12.30 32.93 0.010 Piedra anch, V. Nevado
45.00 4.50E-04 7.30 14.89 0.007 N - V. Nevado

65.00 6.50E-04 5.00 11.38 0.007 S - V. Nevado

100.00 1.00E-03 2.10 5.24 0.005 Playon

Totat= 0.16
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IV.2.2.~ Calculo de 1a altura de 1a columna eruptiva.

Consideraciones teoricas:

En este trabajo se utilizé ¢l modelo desarrollado por Carey y Sparks 1986 d inado “model

para la dispersion de tefra por columnas eruptivas™. En este delo la dispersion de los cl
depende de su didmetro y densidad, que a su vez depende de 1a taza de descarga de magma. E1 modelo
configura la geometria de las isopletas caracteristicas para cada erupcion.

Para obtener los datos de dispersion de particulas fue necesario hacer un reconocimiento de

campo y medir los diametros maximos de cl a difi tes di ias de la fi a partir de estos datos
se configurd el plano de isopl que 1 de méximo alcance para un determinado didmetro de
particula. El plano sirve ademaés para configurar un perfil de velocidades de caida, pues tanto la velocidad
de caida 1a di ia que al un cl dependen de 1a méxima altura que puede alcanzar una
particula. Es decir, si la locidad dc caida, la cual se considera igual a la de salida
[( iend demas 1a d idad y radio del ci ) e igual encrgia p ial y cinética se pued

1a al de la col que al 6 una particula con dié y densidad id

La ion sigui fue prop por Wilson et al. (1976 ) para calcular la velocidad de salida:

;;:gu’ Y — ¢} Y
g

Donde:

C = coeficiente de friccion del aire. se toma como constante =1.

v = velocidad de salida (que para este delo se toma igual a la velocidad de caida).
p = densidad del gas.

o = densidad de la roca, r es ¢l radio de la particula considerada.

g = aceleracion de la gravedad.

r =radio de la particula.

En 1a ecuacion 1 se observa que el valor de ro depende practi del valor de pu.

El modelo de Carcy y Sparks, (1986), presenta algunas variaciones que dependen de la forma en
que hayan sido obtenidos los datos de campo, en algunos trabajos se tomo6 el promedio de los tres
maximos clastos observados en un punto (Walker, 1971), mientras que otros autores han medido los dicz
mas grandes por metro cuadrado (Suzuki,1973). Los diferentes procedimientos derivan en algunas

vari enclr ftad bién se han registrado difcrentes r Itados que se deb ala forma en la
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que sc analizaron los datos y config las isopt Carey y Sparks, (1986) scfialan que en la

aplicacion del delo sc han regi do variaci en la de Ia col de hasta S km 6 14 %

debido a dife ias en la fc de jar los datos de po. Otro fi que puede afe cl Itad:

es la variacion en Ia densidad de los cb; de po (variacion en la proporcién de iculas). Estas,
demis son mas prop a p enel de Ia caida . Sin bargo, el delo prop por

Carcy y Sparks (1986) contempla el uso de la pé iemy y do se Icule una d idad
P iva y se eli los p donde sc aprecie que la pé se haya fragm do al imp

al substrato, pero para obt i itados lo més dable es usar liti

Config ion dc isop! para la unidad DC-VIHL de Ia crupcion de 1913:

Para configurar ¢l plano de isopletas de 1a fase 111 de la erupcion de 1913, se realizé un muestreo
de los depésitos de caida aérea. No fue posible 1a obtencién de datos a distancias mayores de 15 km al N-
NE del volcén. En cada afl i se los S cl de pob

P con dia ayor y s€ puso
especial atencion en que los ¢l no estuvie fragm dos asi en el tipo de clasto muestreado,
ya que es fi ar tanto po escoria. Posteriormente se identificé cada p
muestreado con el valor del diametro que e correspondia y ya con los p bicad bre un pl se
procedié a unir por medio de una linea los valores de didmetros iguales y a la interpolacion de val , de

esta forma se obtuvo el plano de isoplctas (Fig. IV-2). La densidad promedio de 1a pémez (1500 kg/m®) se
Iculé de 5 cl de pé
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Apilicacion del modelo:

El modelo de Carey y Sparks (1986), pla la g ia de las isopl i que depend
principal de la al de la col 1a que a su vez depende dir de la taza de descarga,
mientras que cl ¢je mayor (en caso de que la g ia de la isopl seca étrica por efe del viento)
depende tanto de la altura de la col de la locidad y di ion del viento. B d: en lo
anterior, Carcy y Sparks, (1986) proponen un diagrama dond del teori pl para

particulas dc 0.8, 1.6, 3.2 y 6.4 cm de didmetro con una densidad de 2500 kg/m’ © su cquivalente con
otros diametros de particulas (Fig. IV-3).

Para la crupcion de 1913 se aplicé cste del do 1a config! i6n de la isopl de 2.7 cm
de didmetro y con una densidad de clasto de 1500 kg/m’, lo que dio T Itado una al de col
cruptiva de alrededor de 21 km (Fig. 1V-4) afectada por un viento con una velocidad de entre 10y 15 m/s.
del da con las velocidades de viento registradas por

1aalad

La velocidad del viento con el

la i6 l6gica “Vol ito” de la Universidad de Colima ubicada a 3500 bre el

volcan, la cual registré una velocidad promedio de viento de 13 m/s con direcciones hacia el N-NE y E

durante el mes de enero de 1994.
En la tabla IV-7 se muestran de manera sindptica algunos datos complementarios de los depésitos

de la erupcion de 1913. En csta tabla sc usé el pto de i idad tal y como lo sugieren Carcy y
Sigurdsson, (1989), modificado de Walker (1980), quié¢n lo define como la tasa de descarga del magma en
kg/s y m?/s. El vol DRE se calcul6é usando el método de Fierstein y Hildreth (1992) modificado por

Komorowski, (1996; no publicado; Anexos II).
Para complementar los datos dc la tabla anterior, se calculé el indice de explosividad (VEI) de

Newhal er al. (1982) ;~ara la erupcion de 1913, ya que en este trabajo se cuenta con los datos de altura de

col vol ey do en m%s y duracién, los cuales se aplicaron a la tabla de Newhall obteniendo

un valor de explosividad (VEI) de 4.

Es importante resaltar que los valores de intensidad (kg/s y m?/s), magnitud (masa total) y altura
dc la columna eruptiva, son caracteristicos segun Carey y Sigurdsson (1989) de una erupcion de tipo **
Pliniana™ Sin embargo, segiin Walker (1973) la altura que alanzo la columna eruptiva en su fase mas

corresp a una erupcion tipo sub-plini .
Con el propésito de comprar los valores obtenidos para la erupcion de 1913 con los de otras

crupciones de caracteristicas similares, en la tabla I'V-7 se mucstran algunos valores de erupciones de tipo

plini ¥ sub-pliniano ocurridas en otros volcanes.
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Fig. IV- 3. Modelo para el calculo de altura de columna eruptiva propuesto por Carey y Sparks, 1986.
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IV.2.3.- Coeficiente de friccion.

para caracterizar deslizamientos de rocas de acuerdo a la relacion de

Este para fue prop
la altura de inicio del desli i (H) y la distancia horizontal maxima alcanzada (L). La mayoria de los
desli i i un coefici de friccion ap de 0.6 que equivale a una pendiente de 32°, Esto
significa que con una pendiente de mds de 32° casi cualquier material tiende a deslizarse. Sin embargo,
h i el al de los depdsi era mayor al esperado, por lo

Heim (1932) observoé que en
lica una movilidad anormalmente

que el coefici de friccién era que 0.6. Este fené que imp
alta se pued pli por la i6n de un lubricante.
El material involucrado en un derrumbe pucde ser lubricado por aire, agua o algan otro medio,
disminuyendo ¢l coefici de friccion y do la movilidad del ial. El coefici de friccié
i6n 2 de la sigui a

aparente (coeficiente de Heim, 1932) esta definido por la

H/L = tanat-———eee—e e (2)

Donde:
H = altura de inicio del deslizamiento.

L = alcance horizontal miximo de los depésitos.

tan a = cocfici de friccién ap

Tomando como base este principio Sheridan (1979) usé el concepto de linea de energia para
explicar el exceso de movilidad de algunos flujos piroclésticos, asi como el hecho de que algunos flujos
piroclisticos sean capaces de remontar barreras topogrificas ubicadas por debajo de la linea de energia

(linea de energia es la representacion grafica del coeficiente de friccion que caracteriza a un flujo

piroclastico y ¢s igual a H/L = tan Or; donde 07 es > 32°).

IV 3.3.- Hipétesis sobrc la explosividad de la erupcion de 1913.

Genecralidades:

Las crupcionecs explosivas son variadas en cuanto a sus productos y efectos, por lo que es dificil

generalizar sobre el proceso que las genera. Lo anico que todas ticnen en coman es una subita liberacion
i6n de los volitiles actia sobre las rocas o

de energia de gas bajo presion, pero la a la exp

magma difiere ampliamente (McBimey, 1979). Por cllo, el comportamiento cruptivo en un volcin es
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fuer dependi dcla a se expande ¢l gas en su ascenso hacia la superficie.

Algunos f; fisi que bién pueden influir sobre la explosividad de una crupcion son: 1.-
los esfuerzos a los quc estdn sometidas las rocas, 2.- porosidad y permeabilidad del conducto (eficiencia de
ia interaccién entre €l magma y cl sistema hidrotermal de las rocas j tes), 3.- id

)

de agua cn
las rocas cercanas a la superficie, 4.- formas y di i del d 5.- las propiedades fisicas dec los

magmas y 6.- 1a velocidad de ascenso del magma.

Una crupcién de tipo explosivo puede desarrollarse si el equilibrio que existe entre el magma

ascendente y l1a roca j (presion litostitica ) se rompe. Esto ocurrir por varias razones,
entre las que se encucntra el proceso de cristalizacion, pues al llevarse a cabo provoca que aumente 1a
presion de vapor y al arse Ia fase g cn el liquido residual gmatico favorcce la ]

de volitiles (ebullicién secundaria), que junto con la exsolusién por bios en la temperatura y presion

(ebullicién primaria), pueden hacer que la presion dentro de una cAmara magmatica se incremente
considerablemente.

Para dar una idea de la magnitud del aumento de la presion por efi de la cristali o
Bumt (1972) calculé el de 1a presion por efi de la cristali ionyp de enfri
para una andesita con 2.8 %wt de agua, observando que la presion intema de una ca magmadtica pued
incrementarse hasta 1300 bar, lo cual de por ho a la presién de confi i de 500 bar y
presion li ati 3 ida 1 | sobre las rocas, que es de 150 bar (Bumham, 1972).

Estudios recientes desarrollados con el fin de P der la gé is de los magmas, muecstran que

muchos de estos no son simples sistemas cerrados, sino que su quimica e historia eruptiva son controlados

por la la de 2 formad P d (Sparks et al, 1977, O'Hara y Matthews, 1981;
Huppert ef al., 1982). En la mezcla de magmas una de las principal que pucd inducir a una
erupcion, es la diferencia exi de p ay ido de volitiles entre los dos magmas. Esto se
ha observado en algunas erupciones donde los 2 basi iend a una a magmatica

a

P por un mas silicico.

Una erupcioén explosiva puede ser disparada por una mezcla de magmas bajo diferentes
circunstancias:

a).- La iny ion de en una ci a atica provoca un to de vol ¥y presion que

puedc romper un fragil equilibrio entre los esfuerzos ejcrcidos por el magma y la roca encajonante

do un fallami en el techo de la cAmara magmatica y la liberacion del magma. Si adcemads, la
combinacién de volitiles es alta se produce una explosion al liberarse de 1a presién confinante, lo que

provocara una crupcion explosiva (Williams y Mcbimey, 1979).

b).-Lain ién dec un basico en una cimara ocupada por un magma dcido con un bajo contenido
Yy 2| P p -

de volatiles puede provocar, por efecto de conveccion en relacion a la alta temperatura del magma bidsico,
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i

el supercal i del 2 acido, A laex de volitiles y consccuentemente

Py

la presiéon de la ca a pucd P 1a i ia de las rocas 1] y una ecrup

explosiva (Williams y Mcbimey, 1979).

c).- La iny i6n de un basi d de una camara que contiene un dcido relati
frio una £ de calor que inducird una dismi i6n de la temperatura del magma bésico.
Esto favorece la cristali ion del béasico y una lusién de sus volitiles aumentando la presién

en la cAmara.

Estos procesos de manera individual o j pueden ser f: es determi en el desarrollo

de una er io losiva, que es importante que una la de magmas no necesariamente

P P

ird a una erupcion explosiva (Sparks ef a/.. 1977: O'lHara y Matthcws, 1981: Huppert ef al., 1982).

4

Explosividad de la erupcion de 1913:

Robin et al. (1990) seiialan que la explosividad en la erupcién de 1913 en el Volcan de Colima,

fueelr itado de una 1 anica de magmas y de su sub h 2 ion. Arg
que las rocas juveniles de la erupcion de 1913, pr dife ias en ido de silice de 56.5 a 61 %,
lo que indica que previamente a la erupcion de 1913, ocurrié una la de fuer
dife iados en composicio

Los datos de campo presentados en esta tesis pueden servir de apoyo a lo expuesto por Robin ez
al. (1990) a pesar de que d ian la ia cruptiva de esta erupcion. Durante la primera parte de

la fase eruptiva III se produjeron depdsitos de flujo piroclastico y de caida aérca donde el principat
constituyente juvenil fue la p6mcez beige (P5), mientras que en la parte final de esta misma fase, el material

Juvenil que predominaba era la escoria de color gris obscuro.

Thakhl 1

el r do de varios

Sin embargo, la explosividad de la erupciéon de 1913 fue prc
factores que se conjugaron para producirla:
a).- Un mayor volumen de magma inyectado desde niveles mas profundos o por una mezcla de magmas.

b)-. Incr de la presion en la cd a magmadtica por aumcnto de volitiles liberados de los magmas.

€).- Un aumento en la presion del sistema hidrotermal y/o algunos cuerpos de agua someros.
d).- Obstruccién del conducto por un domo.
En referencia a los puntos anteriores, Jaupart et al., (1991) propone quec la presiéon de la camara

magmatica es la variable critica y determinante en el desarrollo de una erupcién explosiva, por lo que

ligeras variaciones de unos cuantos bars de presion pueden scr sufici para romper cl ligero equilibrio

que en algunas ocasiones existe entre las presiones ¢jercidas por la roca confinante y un cuerpo

e

ico, prov do una subita d presion y originand una erupcio plosiva.

s
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s desiti hasi &

En el caso de la erupcion de 1913, la iny de un en una a
magmdtica pada por un desiti 4acido difer iado (Robin et al.. 1990) probablementc
contribuyo at de la presion de la caA atica rompiendo asf el ligero equilibrio de fuerzas
entre la presion litostética y la presion ejercida por el en Esto provocéd que ¢l tapén que
obstruia el d fallara dando lugar a una repenti d presion del magma ascendente y un
viok desprendimi dec la fase gaseosa, que resulté en una erupcié plosiva muy lcja tat y
como sc describié en el Capitulo IV.

IV.4.- Diferencias y similitudes con otras erupciones del Volcan de Colima.

El inicio de la actividad ecruptiva de 1913 (fase I) s¢ iz6 por p algunas explosiones
fredticas y por el desarrolio de peq flujos piroclasti de bloq y iza restringidos a la Barranca
Cordoban E, W y Playén. Estos flujos tuvieron al muy limitados (~ 4 km) y estuvieron compuestos
practi por ial io (Fig. I11-5). Por esta razon se piensa que el inicio de la erupcion de

1913 pudo estar relacionado a una actividad eruptiva similar a la que se presenté en 1991, donde los

depésitos de los flujos piroclasticos de blog y i pr P iat io y en

menor proporcién material juvenil.

La dindmica eruptiva de la fase cruptiva llI, pricticamente no tiene precedentes en la historia

2, : dond.

el d estaba

reciente del volcan, pues corresponde mas a una actividad de tipo
obstruido por un tapén de lava antigua. Durante su desarrollo presenté explosiones a intervalos que
variaban de minutos a horas y prov caida de iza hasta Ciudad G 4n a 25 km del volcan (Cap.

icos de bloq y i p en su mayoria por

&

II). En esta etapa se formaron flujos pir

material accesorio (Cap. III) con alcances (9.5 km), los 1 1de p de comparacion con otros
flujos producidos en la historia mas reciente, aunque este tipo de actividad ocurrié posiblemente en 1818.

La actividad mas similar a la fase Il (vi//, Z ), es la erupcion que dio origen al ““Volcancito™ en

1869 dondc explosiones de mediana magnitud originaron caida de ceniza en los alrededores del volcan,
bombas de proyeccion balistica y expulsion de lava en bloques hasta formar un aparato adventicio (Foto 1-
3 y 4; Barccna, 1887).

La fotografia 1-3 una col eruptiva de altura considerable derivada de la erupcion de

1903, la cual también tuvo cierta similitud con la fase II de la erupcion de 1913. En esa ocasiéon se
desarrollaron flujos piroclasticos y se registré caida de ceniza en Ciudad Guzmin, Tuxpan Tecalitlin y en
la Ciudad de Guadalajara (Arrcola, 1903).

La fase 111, que corresponde a la etapa mas viol de la erupcion de 1913, sélo comparable con

las crupciones mis explosivas que se han reportado a través de la historia del Volcédn de Colima, como las
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ocurridas en 1606, 1771? y 1818 (Tello, 1650; Barcena, 1887).
Es importante dejar claro que dentro de 1a historia eruptiva del Volcdn de Colima, 1as erupciones

& ek

como la de 1913 han sido frecuentes y son los fe mis explosivo que puedc p este v

PP 1 1
P

(Komorowski et al., 1994, 1995 y 1996)

dirigidas (blasr) asociadas a colapsos del edificio volcénico
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V-1.- Conclusiones del trabajo.

m). La investigacion sobre las condiciones en las que se encontraba El Volcadn de Colima antes de
1a erupcion de 1913, ha permitido saber que éste presentaba un domo que cubrfa el crater, tal como se

b).- Se sabe que entre los afios 1818 y 1913 (afios con crupciones de alta explosividad) se

on varios episodios cruptivos de baja explosividad que incluyen flujos de lava, 1a formacion de un

P

aparato d icio *Vol "') y r' i fredti o de d E i ] . P do la
f ion de un ap dventicio, se han ido p do desde 1913, i ificaAnd a partir de
1961-62, hasta la ultima actividad en 1994, El estudio de 1a historia eruptiva del Volcén de Coli é
que la erupcion de 1913 no fue un evento eruptivo aislado o pci 1. Es claro que a lo largo de su

historia eruptiva ¢l Volcén de Colima ha presentado con relativa frecuencia este tipo de erupciones (1576,

1606, 1690, 17717, 1818 y 1913). Por 1o que se concluye que las erupciones como la de 1913, han sido
parte imp del p

eruptivo que iza 1a historia del Volcan de Colima.
Con base en lo anterior se puede decir que €l Voicén de Coli
presentado un recurrente patrén eruptivo el cual si

en los ulti ~ 400 afios ha
con una crupcion de alta

éste volcan desde 1913, pued
indicar que la posibilidad de que ocurra una erupcién similar a 1a de 1913 en cl corto plazo, es alta.

. ha tuid
explosividad, por lo que de acuerdo a la actividad que ha p d

¢).- La morfologia de la cima del volcan pudo ser un factor determinante en el estilo eruptivo

desarrollado en la erupcién de 1913, De esta si se idera que 1

1a cima del Volcén
de Colima presenta una morfologia casi idéntica a la que presentaba antes de la erupcién de 1913 (créter
do por un d

). 1a posibilidad de que la proxima erupcion explosiva sea similar a 1a de 1913 es
grande.

d).- Los efectos de 1a erupcion fueron varios, pucs ahora se sabe entre otras cosas de al menos 8
i tos les no estuvieron relaci d
en los dias posteriores € incl

falleci

dir con la erupcioén, ya que éstos se dieron

una fue después por de 1a for i6n de lahares, mismos que
continuaron presentandosc durante los 3 afios posteriores a la erupcién, durante la época de lluvias.

En Ciudad Guzman, Jal. se perdi has y se colap hos de viviendas por
el peso de una capa de ceniza de caida de al menos 1S cm de espesor. Por esta misma causa en un radio de
15 km se perdieron cosechas, cientos de b de ganado y se pro 0sos di
for les principal hacia la zona del Nevado de Colima.

A i ion se pr

una lista de ranchos que fueron afectados por la erupcion: Rancho
Laguna Verde, Rancho del Consul Vogel (hoy rancho el Jabal{), el Munici

pio Tonila quedaron sepultados
los ranchos Durazno, Canutillo, Ojo de Agua y Los Machos, ¢n los alrededores de Tonila afectd a los
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ranchos de Cofradia y Causenta.

e).-La 1 igréfica P de la erupcion de 1913 se iza por p
diferentes tipos de depési piroclésti

1.~ Flujos piroclasticos de bloq y iza los les pr hasta 9 m de espesor y alcances de
entrc 4 km y 9.5 km, P principal por ial io. Su vol imado es de 0.01
km® (unidades DFBC-IIL, IV).

2.- Flujos piroclésti de i y escoria, son los depésitos de flujo piroclistico mas

ampliamente esparcidos cn la parte S del volcén con espesores hasta de 15 m y alcances de entre 12. § km
y mas de 15 km. El volumen estimado para estos depésitos es de 0.08 km® (unidades DFCP y E-X, y X°).

3.- Depdsitos de caida adrea, cstan p de po Jjuvenil y matcerial accesorio. Sus
cspesores varian de 1 m a 2 km del volcan a 0.1 mm a 720 km. Estos depésitos son el prod » de una
columna eruptiva que pr 6 algunas variaci en su altura.

Lo anterior se desprende de la rep i6én de hori con estratificacion inversa que presentan

Iculado para los depésitos de caida de la unidad DCA-VIII es de 0.99 km’.

sus deposi El vol
Ademds de la unidad VIII, se i6 otro hori de caida que pertencce a la unidad DCA-V con un
alcance de sélo 11 km y un volumen de 0.00S km?>.

4.- Depési de oleada piroclastica (surge), presentan espesores de 1 a 30 cm y un alcance de

entre 3.2 a 9.5 km, estin compuestos por material accesorio y juvenil. La mayoria de estos depésitos se

observan intercalados entre los depositos de flujos piroclasticos de bloques y ceniza y flujos de ceniza y
aron una relaciéon genética entre estos depésitos y los de flujos

pémez. Los andlisis de p
piroclasti de bloq y los flujos de ceniza y pémez que los sobreyacen o subyacen. Por lo que ¢l

origen de los depésitos de oleadas piroclédsticas (surge) se asocian al desarrollo de un growund surge o un

ash cloud surge en la parte frontal de los flujos pirocldsticos densos.

.- Segtin la ién prop para la erupcién de 1913, ésta ocurrié en tres etapas o

laci con los

bios morfolégicos que sufrié el conducto através del

““fases eruptivas™ las les ser

proceso eruptivo:

1.- Fase I: Explosiones iniciales (fired o fr agmdticas) en la cima del volcdn a conducto

cerrado.
2.- Fase II: Explosiones violentas (vu/canianas) que ocasionaron el destape del conducto.
abierto. Corresponde a una etapa pliniana o

3.- Fase I11: Explosi paroxismi con el cc

sub-pliniana.
Por lo que se concluye que los depésitos de la erupciéon de 1913, fueron el resultado de una
tres estilos cruptivos diferentes en menos de 24 horas.

T con dond,
pleja erup sep on al

g).- Los flujos piroclasticos de la crupciéon de 1913 presentaron diferentes grados de movilidad,
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esto se desprende de los val de coefici dc friccid Iculad

p (coefici de Heim) para
los flujos piroclasticos derivados de las diferentes fases eruptivas (Fig. V-1): los flujos piroclasticos de

bloques y ceniza de 1a fase 1 presentan valores de 0.45 a 0.48 y los de Ia fase eruptiva 11 de 0.36 a 0.28, los
cuales sc¢ adaptan mas a una aval ha de

ial frio o no volcénico que a los valores de un flujo

piroclastico.

Por su parte los deposi de flujos pirocla de po y escoria (Fase 111) presentan valores
que van de 0.26 a 0.17, los les son ! de un flujo pirocléstico denso ( Sparks, 1986). Los
val de coefici de friccion aparente, muestran que los flujos pi 14sti de iza y pé (fase

11) tuvieron una mayor movilidad en comparacion con los flujos piroclasticos que dieron origen a los

s de blog y iza(Fases 1y 1ID).
h).- Seglin los val de fici

de friccid
runout (8.6 km. en promedio) de los flujos pi

p (coefici de Heim) y de excessive

icos de iza y pé (unidad DFCP-X), éstos
muestran un exceso de movilidad de hasta 11.5 km. Adema

ta relacion genéti de estos flujos
piroclisticos con los depésitos de caida aérea de 1a unidad DCA-VIIL, permite concluir que el origen de los
flujos piroclasti de la idad DFCP-X, son el prod de colap de col cruptiva.

La movilidad de los flujos piroclasti de la

idad DFCP-X, permitié que algunos flujos se

p an en las paredes (de >100 m de alto) que limitan la cuenca de La Yert La Joya, ubicada a
11 km. al SW del Icén. Este hecho f i6 el desarrollo de una pequefia columna eruptiva,
provocando la caida de pd en los alrededores de 1a zona de impacto y una casi imperceptible caida de
en la Ciudad de Coli El mi fend pudo ocurrir hacia €l N en la zona del Playén donde
tos flujos piroclasti probabl se imp en las paredes de la caldera del Paleofucgo.
#).- La maxima altura al d

por la col cruptiva durante la fase plini b-plini .,

segiin el modelo aplicado fue de 21 km. dando origen a un depésito de caida aérea de 0. 99 km® (DRE =

0.31 km?; DCA-VII). El desarrollo de 1a columna cruptiva requirié de una intensidad dec 1.3 x 10" kg/s y
una magnitud de 3.7x10"" kg (magmna).

Por lo que se concluye que la erupcion de 1913 del Volcén de Colima en su fase mis intensa fue de tipo

oo Bl
pl L4 P

#).- Desde cl punto de vista de riesgo volcanico, si una crupcidn similar a 1a de 1913 ocurriera en
1a actualidad sepultaria alrededor de 10 pequefias poblaci yr h Ademid £
grados a una poblacién de mas de 200.000 habi d

ia en diferentes

en un radio de 30 km del volcdn,
incluyendo las ciudades de Colima con mas de 110, 000 habitante y Ciudad Guzman, Jal. con una
poblaciéon mayor a 80, 000 habi La iny i

importante a la aviacidén que nor

de i en la osfera afi ia de
por esta regidén, asi mismo es posible que la ceniza
pueda llegar hasta la ciudad de México tal como ocurriera en 1818,
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Anexo 1
Calculo de volumen de los depdsitos de caida
aérea de la unidad DCA-VIII.
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1.- Caélculo de vol n por el

¢todo propuesto por Fierestein y Nathenson (1992)

v 2L or (Kl.éi) (KAZ)} KA

V= Volumen total

To = méximo espesor

K= pendiente de 1a primer recta

K.— iente de la seguiuia recta

A., = valor del érea en el punto de m(erseccién de las dos rectas.
V = 0.79 km [130.05]9.56x10* = 0.99 km?

2.- Célcuto de volumen minimo por ¢l método propuesto por Pyle (1995)
b = IvKn'?
K pendiente de la recta A'? vs. espesor - lJ.oIb’{T. - 1',,,{!— Il{I!—)}}
mtx;mo espesor - ‘ FA
Tull

-5
308 = constante propuesta por Pyle Ve== 1101250’{9.2,10-‘ —lxlO"{|—In9|2;:loo—_.}}-0A| (1989)
Ciélculo de volumen en los intervalos comprendido entre las
isopacasde92cmy l cmy lem a 0.01cm.

V= 5496.8{9.9x10° {5.6} }= 0.30 Km®
o = 0.41+0,30 = 0.71 Km’

3.- Cilculo de volumen por Ia regia del trap ide (¢ da de Fier in y Nath » 1992)

%( Tnu"’ Tn)( Aml— An)

V= volumen del intervalo scleccionado

Tw+1= espesor menor del intervalo seleccionado
T = espesor mayor del intervalo seleccionado
A,+,= area mayor del intervalo seleccionado
A, = area menor del intervalo scleccionado

Volumcn calculado para el intervalo de 30 cm y 0.5 cm
= 1/2 (0.5+30)(4864-32.9) = 0.736 km’

Volumen calculado para el intervalo de 0 Scmy 0.0l cm
= 1/2 (5.1x10°°)(136287. D=034 Km®

V 0.736+0.34 = 1.08 Km’
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Espesor T en cm
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Anexo 11
Calculo de volumen DRE para los depdsitos de
la unidad DCA-VIII
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Chlculo DRE de los dephsitos de caida aérea de ia unidad 1DCA- VI, calcuiado por el
método de Fierstein y Hildreth (1992) modificado por JC-Komorowski (1996).

Masa Masa
Densidad = . Vol = . Masa = ( Densidad x Volumen)
Volumen LDensidad
Masa magmaDRE
Volumen DRE =
Densidad magmaDRE

Datos requeridos para el calculo de volumen DRE.

Volumen del deposito = 0.99km>
Densidad del depésito = 800 'ys
m
. - kg
Densidad del magma = 2500 3
m

Densidad de liticos = 2600 'y
m3

53.1
% wt de material accesorio = To—o.
3 46.9
% wt juveniles =
100

Masa del depésito = 9x10° m3( 800%8 ,"3) =7.92x10'1 &g
Masa de mat. accesorio = 7.92x10' 1 4g(0.53) = a.19x10' L ag

Masa magma = 7.92x10' Vkg — a.19x10' kg = 3.72x10" 1 4g

11

3.72x10" " kg g 3 3
Volumen DRE = 3 = 1.48x10" m~ = 0.15km
2500°%/ 5

nr

4.19k
Volumen DRE mat. rio = K £ = 1.16x|08m3 = 0.1 6/:/)13

2600 y 3
m

Volumen total DRE = 0.16km> + 0.15km> = 0.31km>
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Anexo IV
Histogramas de los analisis granulométricos
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Anexo V
Resultado de los analisis de componentes
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Porcentajes en peso de los componentes de las unidades que conforman la columna compuesta,
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2R
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13 41
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