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RESUMEN

La presente investigacion consiste en la aplicacion de un modelo que toma en
cuenta la vulnerabilidad, la inversion, el analisis del relieve y el peligro de
productos emanados de la actividad historica del volcan de Colima; ello con la
finalidad de determinar qué area son susceptibles de sufrir los efectos eruptivos
del volcan que presenta la mayor actividad histérica y peligrosa del pais, el cual
se ubica en una de las regiones con mas alto desarrollo econdémico vy
demografico del occidente de la Republica Mexicana.

INTRODUCCION

México se localiza en una de las principales zonas volcanicas activas del
mundo; esto se manifiesta en la importancia que ha tenido el proceso
magmatico en la configuracion del paisaje nacional, este proceso se ha
manifestado con mayor intensidad en la provincia fisiografica conocida como
“Faja Volcanica Mexicana” en la que el numero de erupciones y aparatos se
cuentan por miles. Dentro de éstos, esta el Volcan de Colima que ha
presentado desde tiempos histéricos una actividad ciclica de tipo explosivo con
emisiones de flujos piroclasticos y grandes cantidades de ceniza y pdmez de
caida libre.

El volcan de Colimase ubica en el extremo occidental de Faja Volcanica, en la
porcidn central del grabén Colima, con coordenadas geograficas (19°37'02°N y
103°37°02°W) que lo coloca entre las entidades federativas de Jalisco y Colima,
en los municipios de Tuxpan, Zapotitlan de Vadillo, Tonila, Comala vy
Cuahutémoc. El objeto de este trabajo es la elaboracién del Mapa de Riesgo
del Volcan de Colima, el cual identifique de una manera precisa las areas
urbanas y rurales amenazadas por los diferentes productos que pueden
emanar de la actividad civil de | Colima, asi como el proporcionar informacion
entendible a la sociedad civil que habita en los alrededores del volcan y a las
autoridades correspondientes.

El trabajo fue dividido en dos partes, en la primera se analizé la actividad
prehistorica e historica del volcan, ello nos proporcioné elementos para que en
la segunda parte se desarrollara el analisis de la dinamica cada uno de los
productos volcanicos sobre el relieve del volcan y como estos elementos de
riesgo podrian afectar las diferentes actividades sociales y econdmicas
llevadas a cabo en el pie de monte y valles que circundan esta estructura
volcanica.

HISTORIA ERUPTIVA



La actividad eruptiva del Volcan de Colima es dividida en dos periodos:
a) Periodo histérico de 1576 a la fecha.
b) Periodo prehistorico desde su rigen gasta 1576.

La actividad eruptiva Prehistérica del Volcan de Colima por Robin (1987), fue
dada en etapas sucesivas caracterizadas por los siguientes fendmenos
magmaticos:

) Emision de flujos andesiticos y desiticos.

) Emplazamiento de depésitos siliceos de flujo, ceniza y
pomez.

) Flujos piroclasticos.

IV)  Depositos plinianos de caida libre.

V) Crecimiento de conos de escoria.

Este periodo de actividades se manifesté de manera continua en el desarrollo
antiguo Volcan de Colima llamado “Paleofuego” (Robin. Et. Al.), dicho patrén
dio término con una erupcién calderica de forma eliptica 6.5 x 4 Km. de
diametro e inclinada hacia el sur (Romero. 1988), los detritos resultantes de
esta explosiéon se extendieron en forma de abanico en el sector sur del volcan,
alcanzando distancias aproximadas a los 40 kms y un volumen aproximado de
12 km® (Robin. Et. Al), la edad de este evento esta fechado en 4,300afios
(Lurh. 1980).

Posteriormente sobre el piso de la caldera del “Paleofuego” comenzd a
formarse el actual Volcan de Colima cuya actividad comenzé a ser registrada
de manera continua a partir de 1576 por diversos observadores. El analisis de
estos registros. (Lurh. 1981), muestran cuatro ciclos de actividad, cada uno de
ellos con una duracion aproximada de cien afos; el primer ciclo abarcé de
1576 a 1611, el segundo de 1611 a 1818, el tercero de 1818 a 1913 y
finalmente el cuarto de 1913 al presente, esta actividad ciclica ha sido
caracterizada por las siguientes fases:

1) Erupcién violenta con desalojos del domo que ocupa el crater, con
emisién de flujo piroclasticos y material de caida libre.

2) Periodo de reposos de varias décadas.

3) Reinicio de la actividad con ascenso del domo de lava.

4) Derrames de lava pro los flancos del volcan y pequefas
explosiones con emisiones de ceniza.

5) Terminacion del ciclo, con las caracteristicas de la primera fase.

La ultima actividad explosiva del volcan que dio término al tercer ciclo, ocurrid
el 20 de enero de 1913, hincando con una violenta erupcion pliniana, sin que
ocurran eventos premonitorios, los vientos dominantes trasladaron a la nube de
ceniza hacia el norte, depositando un metro en las faldas del Nevado de
Colima, 7 cms., en Cd. Guzman y 0.5 cms., en Guadalajara (Waitz. 1932). La
actividad explosiva continué con la emision de Flujos Piroclasticos que
descendieron por las flancos para encajonarse en varias barrancas,
alcanzando distancias superiores a los 15 kms. Esta erupcion fue repentina y



s6lo durd cuatro dias, dando como resultado la formacién de un crater con
bordes dentados y con una profundidad de 300 metros.

En 1957 la actividad se reinicia tras 44 afnos de reposo, como emanaciones de
vapor y el ascenso del piso del crater, él cual comenzé a derramar lava en
bloques sobre el flanco norte en 1961, los derrames se continuaron en los afios
de 1975 y 1976 por los flancos NE y SE alcanzando distancias de 3 y 4.7 kms
respectivamente. En 1981 se produce un nuevo derrame por el flanco sur, que
alcanza la costa 2500 msnm vy longitud de 1.5 kms. La actividad decrecié por
una década; el 14 de febrero de 1991 se incrementa la actividad sismica del
volcan, la cual se mantiene una semana de manera constante, la tercera
semana de febrero se aparecia el crecimiento de un pequefio domo en el
crater; en abril el domo alcanza el borde de la cima y comienza a derramar lava
en bloque por las barrancas de Zarco y otra aledafia a ésta sin nombre. La
actividad tipo Merapi prevalecidé pro espacio de dos meses, en la que ademas
de los derrames se sucedieron emisiones de pequefios flujos piroclasticos,
producto del entallamiento de los frentes de lava. Actualmente el volcan
fumardlica y pequefios sismos en el area.

RIESGOS VOLCANICOS

La investigaciéon denominada “EVALUACION DEL RIESGO SOCIAL Y
ECONOMICO DE LA REGION CIRCUNDANTE AL VOLCAN DE COLIMA” nos
permite establecer, en los distintos escenarios de riesgo, la vulnerabilidad de la
region los diferentes productos que pueda emitir el volcan en una fase
explosiva; dicha vulnerabilidad es mayor en el sector sur del volcan que en el
sector norte, debido ala barrera topografica que representa el Nevado de
Colima, cuya estructura sélo permitiria el paso de materbial de caida libre hacia
el norte. La zona de una mayor riego por la actividad volcanica es delimitada a
partir de la Barranca de Atenquique el Este, y la Barranca de Platanos al oeste,
ambos encajonamientos unidos casi de forma perpendicular con las barrancas
de los rios Tuxpan y Armeria. De acuerdo con Martin del Pozzo (1988), los
principales productos emitidos en anteriores etapas explosivas, que pueden
representar peligro sobre la vida y los bienes instalados en esta zona de riesgo,
son los siguientes:

a) Caida de ceniza

b) Flujos piroclasticos

c) Flujo de lava

d) Flujo de lodo (lahares)

e) Avalanchas de escombros

A) CAIDA DE CENIZA

Los efectos de las caidas de ceniza varian dependiendo del volumen del
material expulsado, la duracién o intensidad de la erupcién y la duracion de los
vientos dominantes al suceder ésta. La direccién de los vientos dominantes en
el Volcan de Colima son de SW-NE durante la mayor parte del afo, a
excepcion de los primeros meses en que varian de NW y E; si sumamos estas
caracteristicas de los antecedentes histéricos de las erupciones de 1818 y



1913, en que se reportaron caida de ceniza en Cd. Guzman y San Luis Potosi
(Flores, 1987) y la erupcion de 1991 en que la ceniza fue distribuida por los
vientos hacia el norte, sur y noreste, tal situacion nos permiten establecer dos
escenarios de riesgo para este tipo de producto:

a) Escenario de riesgo alto
b) Escenario de riesgo medio

El primero afectaria principalmente a 62 localidades ubicadas en el sector norte
del complejo volcanico “Volcan Nevado de Colima”, siendo las principales
Ciudad de Guzman, Tuxpan, Tamazula, la zona conurbana de Zapotiltic-
Huescalapa, Zapotitlan de Vadillo, Venustiano Carranza, Atenquique,
Tecalitlan, Alista, Copala, El Fresnito y un gran numero de pequenas
localidades y rancherias diseminadas en toda la region.

La segunda comprende 37 localidades localizadas en la zona sur inmediata al
volcan, las poblaciones con mayor importancia en esta zona son Queseria,
Tonila, San Marcos, La Esperanza y Tenexcamilpa.
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Los dafios que causaria la caida de ceniza en las localidades mencionadas, asi

como a las industrias establecidas dentro y fuera de estas areas urbanas,
serian los siguientes:

* Colapso de los techos de las casas habitacién construida con materiales
de mala calidad, segun datos del INEGI (1990) el 6.47% de las casas ubicadas
en la zona de riesgo por caida de ceniza fueron construidas con materiales



como lamina, carton o desecho, habitando en ellas aproximadamente 12,300
personas.

* Colapso de los techos y estructuras de las industrias establecidas en la
zona como son los ingenios de Queseria, Tamazula y Tecalitlan, ademas de la
papelera de Atequique, las cementeras y caleras entre otras, por el peso de las
cenizas acumuladas sobre ellos. Un ejemplo de estos dafos los tenemos en
otros sitios tras las erupciones ocurridas el afio pasado en el Volcan Pinatubo,
en Filipinas, y en el Volcan Hudson, en el sur de Chile, el primero dejé
inoperable la base aéreas de Clark y la estacion naval de Subic, ambas de los
Estados Unidos, ademas de una gran cantidad de poblaciones y tierras
agricolas sepultadas por las cenizas en las laderas del Pinatubo
(Ponongbayan, 1991); en tanto la erupciéon del Volcan Hudson region de
Aysen- a 1260 km al sur de Santiago de Chile, produjo grandes destrozos que,
segun un informe del servicio Nacional de Geologia, las cenizas cubrieron
40,000 km? en seis dias, causando dafios a la agricultura, ganaderia, obras
publicas y propiedades privadas de la region; las pérdidas sumaron cerca de
los 40 millones de dolares, y la capa de ceniza varié desde 0.05 mts., hasta 2.5
mts., de espesor inutilizado 175.000 hectareas de cultivos y la muerte de 15 mil
cabezas de ganado por inanicién (boletin de prensa emitido por le Gobierno de
Chile, el 23 de Agosto de 1991).

* Dafio en los suelos agricolas y en los de agostadero, los cuales varian
de acuerdo al espesor de las cenizas acumuladas; esta acumulacién
inutilizaria, por un tiempo indeterminado, gran parte de las 122,570 hectareas
de tierras de cultivo; la produccion agricola afectada inmediatamente seria de
2'321,475 toneladas de maiz, caha, sorgo, frijol, café y otros cultivos
(produccion de 1991) cuyo costo de garantias es de 128'635,000 ddlares
aproximadamente (informacién personal de CONASUPO); la poblacién
dedicada a las actividades agropecuarias y silvicola serian 44,551 personas
(INEGI, 1991) asi como 21,915 personas (INEGI, Et, Al, 1991) empleadas en la
zona que depende directamente de la produccion de la cafa y silvicola.

* Otros sectores importantes que se verian afectados por este tipo de
emisidn volcanica son las comunicaciones y suministro de electricidad y agua.

El primero, seria afectado por la interrupcion temporal del trafico vehicular y
ferroviario del puerto de Manzanillo al centro-occidente del pais creando con
ello un bloque en el flujp de mercancias de exportacién llevado por ese
importante canal econdmico de | pais, ocasionando con ello grandes pérdidas
econdomicas.

También se veria afectado el Aeropuerto internacional de Colima, localizado al
sk del volcan.

Otros problemas que se pudieran suscitar, por la caida de ceniza, son dafios a
las lineas utilizadas para el suministro de energia eléctrica, el cual provocaria la
suspension del servicio en un importante sector de la zona de riesgo asi como
las redaccién del flujo eléctrico en puntos alejados, como lo es la ciudad de



Guadalajara; este tipo de efecto también lo resentirian las lineas telegraficas y
telefénicas, ademas de posibles incendios forestales.

*El polvo suspendido en el aire puede provocar problemas respiratorios y
visuales en la poblaciéon y en los animales; las sustancias toxicas emitidas
durante una fase explosiva podrian continuar los suministros de agua que
proveen a la gran mayoria de las localidades ubicadas en un radio de 20 km., o
fijar elementos venenosos en la vegetacion que sirve como forraje para el
ganado.

DESARRROLLO POBLACIONAL
|  AREA DE RIESGO DEL VOLCAN COLIMA
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B) Flujos Piroclasticos

Los flujos emitidos por le Volcan de Colima durante las etapas explosivas que
caracterizan la terminacién de cada ciclo eruptivo (M. Del Pozzo, 1987, se han
analizado fundamentalmente por las barrancas que tienen su origen en la parte
superior del cono volcanico, la ocurrencia de este fendmeno en la terminacién
de los ciclos eruptivos del Colima hacen actualmente que la zona inmediata al
cono volcanico presente una lata probabilidad de ocurrencias, ello que vendria
afectar a la actividad econdmica y demografica desarrollada en el pie de monte
y valle del sector sur, sureste y suroeste de esta estructura volcanica.

Durante la erupcion de 1913 Waitz (1932) reporté que los flujos emitidos en
esta crisis volcanica se analizaron por las barrancas de Al Lumbre, Beltran, y
una barranca situada al sur, extendiéndose hasta 15 km., del crater, con estos
antecedentes, junto con las observaciones de campo realizadas durante dos
afios con Martin del Pozzo, se de limitd el area de riesgo para los flujos
piroclasticos y surges. Los limites de esta zona son al oriente la interseccion de
la Barranca Platanos y de Beltran con el rio Tuxpan; en la ladera poniente, la
Barranca de La Lumbre, continuandose por el rio Armeria hacia el sur y, cerca
de la localidad de La Caja, el limite se une al primer punto, formando una
especie de abanico; el area total de esta zona es de 397.5 km?.

El area descrita es dividida en dos areas de riesgo:

a) Area de alto riesgo
b) Area de riesgo medio



Los centros poblacionales situados en la primera zona de riesgo que
encuentran expuestos a sufrir serios dafios por este tipo de emisidn volcanica,
son 21 en donde habitan 15,915 personas (INEGI. Et. Al.) distribuidos en 3.177
viviendas, las localidades mas importantes son Queseria, Tonila y San Marcos,
existen en la zona dos localidades —La Hierbabuena y Juan Barragan- que
presentan alto riesgo por estar ubicadas a menos de 10 kildmetros de la cima
del volcan.

Los dafos que podran sufrir el area descrita serian similares a los ocurridos en
otros volcanes, como el Chichonal en Chiapas (1982) donde los flujos
piroclasticos y surges destruyeron a las poblaciones situadas en un radio de 7
kilometros del volcan, matando a 2, 000 personas y desapareciendo toda
actividad productiva por varios anos (Duffield, 1984; Lurch y Varekamp, 184).

En la segunda area de riesgo se ubican 27 localidades con una poblacion total
de 24,866 personas que habitan en 3,527 casas, el sector SW posee cierta
proteccion por la barrera topografica de orientaciéon E-W, con una altura de 200
metros y en su parte superior una longitud aproximada de 1 kildbmetro.

Las principales poblaciones de esta area de riesgo son: Cofradia de Suchitlan,
Suchitlan, Chiapa, Ocotillo, Cuahutémoc, Alcaraces y el Platanar.

Como ya se ha descrito, en esta zona se lleva a cabo una importante actividad
economica, dominando las actividades agricolas e industriales, las cuales
pueden ser destruidas y/o afectadas total o parcialmente si se encuentran
dentro de la trayectoria directa de un flujo o surge.

Las actividades agricolas predominantes son los cultivos de maiz y cana,
ambos con un alto grado de rendimiento; el primero representa
aproximadamente el 10% del total cultivado en el areas, esto es 14,000
hectareas que tienen una produccion aproximada de 42,000 toneladas con un
precio de garantia de 9.5 millén de dodlares, mientras que el cultivo de cafia
cuenta con una superficie de 11,000 hectareas, las cuales tienen una
produccion de 592,000 toneladas con un valor de 10'853,000 ddlares. La
produccion de cafia en la zona constituye la materia prima del Ingenio de
Queseria, localizado a 15 kildometros al sureste del volcan, esta agroindustria
de empleo directo a 644 personas, asi como a un sinnumero de jornaleros que
reciben entre 25,000 y 30,000 pesos diarios (10 ddlares) en época de zafra
(informacién directa del Ingenio de Queseria); la produccion de azucar
asciende a 60,000 toneladas y se comercializa hacia el centro-occidente del
pais, Estados Unidos y Canada.

C) Flujos de Lodo (Lahares)

Una erupcion del Volcan de Colima puede depositar gran cantidad de material
piroclastico sin consolidar en sus laderas; que al mezclarse con agua juvenil o
por lluvias originadas por la propia erupcién o de temporada, pueden producir
flujos de lodo o lahares, que se desplazarian a través de las barrancas
existentes en los sectores oeste, este y sur del volcan. Estos podrian alcanzar
distancias mayores que los propios flujos piroclasticos, afectando a las



localidades, actividades econdmicas e infraestructura carretera o de ferrocarril
gue se encuentra en los margenes o sobre las barrancas en que fluyan.

Las localidades que podrian verse afectadas en su estructura urbana o en las
actividades econdmicas que desarrollan en su entorno son La Hierbabuena,
Juan Barragan, La Caja, Huisichi, Atenquique y otras mas. Cabe sefialar que
Atenquique ya fue destruido en la década de los 40’ por un flujo de lodo cuyo
origen obedecio a factores atmosféricos y no a volcanicos; tal situacion hace
vulnerable a esa importante localidad industrial.

D) Flujos de Lava

El area de mayor riesgo, por emisiones de lava, se circunscribe a la parte
superior del cono y presenta un riesgo reducido a la poblaciéon asentada en los
valles y partes bajas del volcan; ello obedece a que el crater viscoso de las
lavas andesiticas arrojadas en anteriores eventos histéricos, no han permitido
que éstas bajen (varios afios después de su emision) a cotas inferiopr4e a los
2.000 metros S.N.M.M; otro riesgo inherente a los derrames de lava son la
probabilidad de emision de pequenos flujos piroclasticos producto de la
explosion que sufren las lavas al entrar en contacto con la atmésfera (tipo San
Vicente).

Las localidades que tienen alto riesgo por los flujos de lava es el nuevo centro
ejidal de poblacién Juan Barragan, localidades ubicada a escasos 8 kildbmetros
al Este del crater a una altura de 1.400 metros S.N.M.M., y situada en el
parteaguas de las barrancas de Beltran y de los duraznos, la Hierbabuena,
Confradia, Atenguillo y Caseuntla.

Los dafos econdmicos por este tipo de emision se remitirian a la destruccion
total de los suelos que se vean afectados por el avance de la lava, dado que su
recuperacion tendria cientos de afios. Otros dafios serian los incendios
forestales que mermarian los suministros de madera requeridos por la
Compainia Industrial de Atenquique para el proceso de la celulosa y el papel.

E) Avalancha de Escombros

El riesgo de evento que de origen al colapso estructural de un segmento de la
actual estructura del volcan y, por consecuencia, de una avalancha de
escombros del tipo volcan Santa Elena, es baja; pero de originarse, el riesgo
que implicaria a la poblacion, y a las actividades econémicas desarrolladas en
la regidn sur, serian a escala sin precedentes en el pais, puesto que plantearia
la evacuacion total de los habitantes de la zona sur del volcan, incluyendo
localidades importantes como Queseria, Cuahutémoc, Tepames y la Zona
Metropolitana de Colima (el sector norte del areas de riesgo esta protegida por
el Nevado de Colima, volcan extinto de 4.300 metros S.N.M.M.); se perderian,
ademas, casi totalmente las actividades agropecuarias, industriales
comerciales y turisticas, asi como la mayor parte de la infraestructura instalada
en la region.



DISCUSION

El Volcan Colima es un aparato de caracteristicas geodinamicas de grandes
zonas de subduccidn, es decir, es un volcan que emite lavas de tipo andesitico,
con una alta viscosidad, la cual tiende a formar un domo que obstruye el crater,
permitiendo acumular altas presiones de gas, el gas se expande de manera
explosiva arrastrando consigo grandes cantidades de ceniza y lava en forma de
nubes ardientes y caida de piroclastos hacia los valles y el pie de monte del
volcan; el impacto de estos productos es tal que podian destruir toda actividad
ya sea urbana o economica de manera temporal o permanente.

En la erupciéon de 1913, los medios informativos de la época (periddicos) y
algunas personas entrevistadas no reportaron pérdidas econémicas, por lo que
consideramos que éstas fueron minimas y que se debieron fundamentalmente
a que la mayor parte de la poblacién y las actividades productivas se
desarrollaban en las haciendas. Esta situacion de principios de siglo ha ido
modificandose paulatinamente con el transcurso de los afios, hasta tener en el
presente una amplia distribucion poblacional y una alta dinamica actividad
econdmica; como ejemplo de esta distribucion podemos citar los nuevos
asentamientos de La Hierbabuena y Juan Barragan, asi como las altas tasas
de crecimiento presentadas por la region de riesgo en la década pasada, que
en algunos casos fueron superiores al 6% anual.

En 1913, la poblacién de la zona de riesgo era de aproximadamente 108,000
habitantes (Direccién General de Estadistica, 1913), que representa el 25.22%
de la poblacion actual con posibilidades de ser afectadas por una actividad
explosiva; asi como, la actividad econdmica, se centraba principalmente en las
haciendas como las de San Marcos, Huescalapa, La Purisima, el Jazmin y
otras.

Actualmente la poblacion susceptible a ser afectada, directa o indirectamente
por una posible actividad explosiva del Volcan Colima, es de 426 mil habitantes
(INEGI, 1991) distribuida en los municipios de Tuxpan, Zapoltitic, Ciudad
Guzman, Colima, Villa de Alvarez, Cuahutémoc, Comala, Coquimatlan,
Ixtlahuacan, Armeria y Tecoman.

La actual diversificacion econdmica de la zona se apoya en una amplia
infraestructura, -principalmente carretera y portuaria- la cual ha permitido en los
ultimos 10 afos el desarrollo de la region, estas particularidades regionales han
incrementado considerablemente el riesgo volcanico que presenta el Volcan de
Colima con respecto al escenario pre-eruptivo de 1913 en toda su zona de
influencia.
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