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RESUMEN _

El aumento notable ¢n las emisiones fumardlicas y derrumbes en el Volcdn de Colima, desde febrero de 1991, fue provocado
por el ascenso de un nuevo magma que perford la superficie el primero de marzo y continué creciendo como un nuevo domo. Al
alcanzar ¢l borde del domo antiguo ¢l 15 de abril, su empuje provocé un pequeiio colapso parcial el dia 16 de abril acompafiado
de avalanchas y nubes de ceniza. Posteriormente continué fluyendo como un derrame de lava.

Se llevé a cabo el monitoreo de la sismicidad y deformacién de este volcédn por un periodo de 12 dias, esto es del 12 al 24 de
abril de 1991. Con este propésilo sc instalé una red sismoldgica en las inmediaciones del volcan compuesta por cuatro estaciones
analdgicas, asi como tres inclindmetros secos y tres estaciones de nivelacion trigonométrica. Cada inclinémetro fue medido en
tres ocasiones y se obtuvieron seis medidas de nivelacién trigonométrica del domo nuevo a partir de tres diferentes puntos.

Se registraron cuatro diferentes tipos de sismos: A, B, (D) derrumbes y (G) gas. Los dos primeros se clasificaron de acuerdo
con Shimozuru (1971) y Minakami (1974), y los tltimos segiin observaciones directas realizadas en el campo. Los eventos tipo _.
A sélo aparecieron en los dias del 13 al 15 de abril. En cambio, los eventos tipo B se registraron en todo el periodo de monitoreo,
asf como los tipos D (derrumbes) y los tipo G (fumarolas), incrementandose fuertemente los derrumbes en los dias 19 y 20 de
abril. Por otro lado, se determind la frecuencia predominante del tremor durante este proceso volcénico, encontrandose un
incremento de ésta en los dias previos al 16 de abril, aumentando de 3.0 a 9.0 Hz, y un cambio brusco después del colapso par-
cial del domo nuevo el 16 de abril de 9.0 a 3.0 Hz.

Los vectores resultantes de las tres estaciones de inclinometria (< 10 p-rad), muestran una pequefia deformacién principal-
mente de deflacion ligada a la extrusion de lava, aunque los datos estdn en los limites de deteccion del método. Se monitoreé el
crecimiento del domo nuevo que varié de 36 m de altura por 109 m de largo el dfa 14 de abril, hasta 13 por 66 m respectiva-
mente el dia 24, después de alcanzar la orilla el dia 16 cuando se tranformé en derrame de lava por el flanco SW. El cambio en la
topografia del domo ¢l dia 15 de abril indicé el esfuerzo al que estaba sujeto y fue premonitor del colapso parcial del dia si-
guiente.

PALABRAS CLAVE: Domo nuevo, monitoreo sismico, inclinometria seca y monitoreo topogrifico.

ABSTRACT

Increased fumarolic emissions as well as rock sliding at Colima volcano during February 1991 was caused by ascending new
magma which cut through an older summit dome on March 1%* and continued growing as a new lava lobe. The new lava lobe
reached the summit edge on April 15 " and on the 16" its advance caused a small partial collapse accompanied by avalanching
and ash clouds. Afterwards, lava continued as a lava flow down the SW flank of the volcano.

From April 12th 10 24t 1991 scismicity and deformation were monitored at Colima volcano. A scismic network with 4 ana-
logical stations as well as 3 dry tilt and 3 trigonometric levelling stations were established. Dry tilt stations were reoccupied on 3
occasions. Six trigonometric levelling measurements of the new lobe were made from 3 different stations.

Four types of scismic events were found: A, B, GuD (rock slides) and G (gas emission). The first 2 types (A and B) were
classified according to Shimozuru (1971) and Minakami (1974) while D and G events were identified in the field. A-type evénts
appeared only between April 131 and 15% while B, D and G events occurred during the whole period. Rock sliding events (D)
increased on April 194 and 20, The frequency on the voleanic tremor increased from 3.0 to 9.0 Hz before April 164 and then
decreased again to 3.0 Hz on that daie after the small partial dome collapse.

The resultant vectors of the 3 dry tilt stations (< 10 p-rad) show small tilts mainly associated to deflation during lava
extrusion, although data is within the detection limits. Monitoring of the lobe growth showed a height of 36 m and width of 109
m on April 14th with a reduction on April 24th 10 13 m height and 66 m width, this was after the lobe had reached the edge and
changed into a lava flow down the SW flank (April 16'h). The change in the lobe topography on April 15t indicates the stress it
was under which was premonitory o the partial collapse on the next day.

KEY WORDS: New lava lobe, scismic monitoring, dry-tiltmeter and topographical monitoring.
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INTRODUCCION

El Volcdn de Colima (19° 30" 44" N. y 103° 37" 02"
W.) localizado en los limites de los Estados mexicanos de
Jalisco y Colima, (Figura 1), es considerado el volcdn mas
activo de la Faja Volcanica Mexicana, (Martin del Pozzo y
Romero, 1989). En tiempos histdricos han ocurrido nu-
merosas erupciones siendo las de 1616, 1818 y 1913 las
més explosivas (Luhr y Carmichael, 1980; Martin del
Pozzo y Romero, 1989). Entre 1961 y 1962 se produjo un
pequerio flujo de lava andesitica. Subsccuentes erupciones
ocurrieron en 1975, 1976 y 1982. Desde finales de los cin-
cuenta el crater del volcdn ha estado tapado por un domo

que se elevé paulatinamente. Posteriormente, a partir del
afio de 1988 se observaron pequeiios derrumbes que pare-
cian rayones blancos sobre la parte superior del cono
(Martin del Pozzo y Romero, 1989).

A finales de enero de 1991 aumentd la actividad fuma-
rélica y se detectd un aumento en el nimero de eventos
sismicos asociades al ascenso de magma en el conducto
volcénico. En los primeros dias de marzo aparecié un nue-
vo domo en la parte superior (SW) del antiguo domo. El
domo nuevo fue creciendo vertical y horizontaimente has-
ta alcanzar el borde del domo antiguo el 15 de abril. Su
empuje provocd un pequefio colapso parcial del domo
antiguo el dia 16 de abril. Entre marzo y a principios de
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Fig. 1. Mapa de localizacién del Volcén de Colima, dentro de la Repiblica Mexicana.
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abril, se observé un aumento tanto en nimero como en
tamaiio de los derrumbes provocados por el crecimiento
del domo. Ademis, se incrementé el nimero de fumarolas.
En el mes de febrero de 1991 se realizé vn monitoreo
sismico en la localidad de San Marcos, a 13.5 kilometros
del cono vol-cdnico, por un periodo de cuatro dias.
Durante este tiempo se registré baja sismicidad y tremor.
El tremor mostré dos frecuencias predominantes, 2.0 Hz
en baja frecuencia y 3.0 Hz en la alta, las dos con duracion
de 40 segundos.

La mayoria de las erupciones volcénicas son precedi-
das o acompariadas por cambios geofisicos y queoquimi-
cos en el estado del volcan (Banks et al, 1989). Dos de los
aspectos que pueden variar son: el patrén de sismicidad
del volcdn, el cual puede manifestar los movimientos del
magma en el curso de la erupcidn y la deformacidn de la
superficie del volcan, que puede mostrar la respuesta de la
superficie a la presién actuante en el sistema volcénico.

En este trabajo se analizo la actividad sismica regis-
trada en el Volcan de Colima, asociada al crecimiento del
domo nuevo, el colapso parcial del domo antiguo el 16 de
abril y el avance de la lava de los dias posteriores. Los re-
gistros se obtuvieron mediante una red portétil de 4 esta-
ciones, que operd del 12 al 24 de abril de 1991. Asimismo,
se estudiaron los cambios en la inclinacién mostrada por la
superficie del volcan durante ¢l periodo citado, la cual fue
medida por una red de estaciones de inclinometria seca. Se
correlacioné el proceso de deformacion con cl nuevo do-
mo, asi como en la estructura del volcdn y con ¢l proceso
volcanico en general registrado durante este periodo.

MONITOREO SISMICO

La red sismica se integré por cuatro estaciones sismo-
16gicas del tipo portdtil compuestas por un sismémetro
Ranger SS-1 con periodo natural de un segundo de compo-
nente vertical y un sismografo MEQ-800-B de registro
analdgico en papel ahumado, con un radio receptor para
correlacionar el tiempo universal (GTM). El inicio del mo-
nitoréo sismico fue el 12 de abril, instaldndose dos esta-
ciones en la localidad del Fresnal (FRC) y la Yerbabuena
(YBC) respectivamente situadas en la parte sur del volcan,
posteriormente el dia 13 se instalaron las estaciones del
Albergue (ABC) y el Playén (PYC) (Figura 2), cn la zona
norte del volcan. Debido al riesgo que presentaba la cer-
cania de los derrumbes a la estacion del Playdn, esta fue
trasladada en dia 15 de abril al sitio denominado Mantitlan
(MTC), situado sobre ¢l flanco sur del volcan.

La configuracion dc la Red Sismica se muestra en la
Figura 2. Las coordenadas geograficas asi como las distan-
cias dc cada una de las estaciones al domo se encuentran
cn la Tabla 1.El arca cubicrta por esta red fue de 66.7 kmz2,
aproximadamentc.

En los scis dias previos al evento del 16 de abril, las es-
taciones funcionaron con una ganacia de 78 DB y un an-
cho de banda de 0.3 a 30 Hz con ¢l objetivo de observar
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Tabla 1

Catdlogo de estaciones sismicas

LAT. (§)§ LoN. (w)| ALT. |DISTANCIA
NOMBRE NOMECLATURA | (Grad.; | (crad.) | (m.) (Km.)
FRESNAL FRC 19.444 § 103.571 | 1520 3,30
YERBABUENA YBC 19.481 § 103.670 | 1730 6.25
EL ALBERGUE ABC 19.525 § 103.608 | 3240 1.95
EL_PLAYON PYC 19.516 | 103.640 | 2850 2.26
MONTITLAN MTC 15.419 | 103.583 | 1550 10.70

los detalles de los eventos volcanicos registrados, sobre
todo las frecuencias y la traza del tremor. Los sismogra-
mas de los dias 16 y 17 de abril se saturaron debido a la al-
ta sensibilidad del equipo y su cercania al volcan. Por esta
razén se cambiaron las ganancias de las estaciones para
que operaran de 78 DB a 66 DB, esto originé que los deta-
lles registrados, como el tremor, se perdieran, pero se gané
mayor resolucién en el registro de eventos tipo B, D y G.

MONITOREO DE DEFORMACION

El monitoreo de deformaciones se realizé empleando
dos métodos: inclinometria seca y nivelacion trigono-
métrica.

El método de inclinometria seca fue empleado para ob-
tener la inclinacion del terreno alrededor del créter a par-
tir de una nivelacion diferencial. Para tal efecto, se instald
un arreglo de tres estaciones de inclinometria (Figura 2),
consistentes en un arreglo triangular de bancos de nivel.
Cada banco const6 de una placa de bronce empotrada en
roca. El equipo topografico empleado fue un nivel Wild
N3 con un micrémetro integrado de cinco milimetros y un
estadal Invar con graduacion de cinco milimetros. Los da-
tos obtenidos fueron vectores de inclinacién, provenientes
de la medicidn de lados, dngulos, orientacién y cambio de
nivel relativo a los bancos en cada una de las estaciones.
El célculo de la magnitud y direccién de los vectores se
realizé con las férmulas modificadas de Eaton (Eaton,
1959).

Las secciones transversales con orientacion norte-sur
de la Figura 3, obtenidas por medio de nivelacién trigono-
métrica, se utilizaron para determinar la longitud y la al-
tura del domo volcdnico formado por el material nuevo
que emergid desde los primeros dias de abril. Para realizar
el monitoreo se instalé una estacién en el pobladq la Yer-
babuena (YBC), una estacion en el Playon (PYC) y otra en
el sitio de Montitlan (MTC) (Figura 2). El método con-
sisti6 en medir dngulos horizontales y con la distancia-ob-
tenida en el mapa topogréfico del lugar, se obtuvo la lon-
gitud en el sentido norte-sur del domo nuevo. Analdga-
mente se midieron diferencias en las alturas, empleando en
este caso angulos zenitales. El perfil del domo s¢ obtuvo
tomando el mayor nimero posible de medidas angulares
sobre los puntos donde éste cambia de pendiente. El equi-
po topografico empleado fue un teodolito WILD T-2 con
aproximacién de un segundo.
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Fig. 2. Mapa de localizacién de las estaciones sismoldgicas y de deformacion en las inmediaciones del Voledn de Colima.
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Fig. 3. Esquema que muestra los cambios del perfil topografico del nucvo domo.

DISCUSION DE RESULTADOS
Observaciones sismicas

Los cventos sismicos registrados por la red instalada
alrededor del Volcdn de Colima, s clasificaron de la si-
guicnic mancra:

Tipo A: Sismos con profundidad dc 1a 10 kms con fa-
ses impulsivas de las ondas Py S, claramente identifica-
bles y con contenidos de alta [recuencia, provocados posi-
biemente por reacomodo del magma o por la cxpansion de
Muidos geotérmicos sujctos a alta presion. El andlisis de
los registros mostré amplitudes cn las ondas dc cuerpo
menores a 20 mm pico a pico (Figura 4).

Tipo B: Sismos originados por ¢l movimicnto, agricta-
micnto o deslizamicnto del material situado cn la parte su-
perior del domo, con una profundidad caracteristica entre
cero y un kilometro. La fasc de la onda P es de tipo emer-

gente y con contenidos de baja frecuencia, no distinguién-
dosc la fasc dc la onda S (Figura 4).

Tipo D: Sismos provocados por ¢l derrumbe de mate-
rial situado cn la parte supcrior del domo, con frecuencia
caracteristica de 4Hz, y duracion aproximada dc 55 se-
gundos (Figura 4).

Tipo G: Sismos asociados a la cmisién dc gases dcl
volcdn, caracterizados por tener frecuencia aproximada de
3 Hz con duracién promedio de 100 scgundos (Figura 4).

Tremor: Se define como vibraciones continuas del te-
rreno gencradas por procesos magmdticos y debe distin-
guirse del ruido del terreno. En este trabajo se logré iden-
tificar la frecucncia del tremor, la cual sc incrementd de
4.0 29.0 Hz cn los dias del 12 al 16 dc abril y tuvo un su-
bito decremento a 3.0 Hz ¢l dia 16, normalizando su valor
en 4.0 Hz el dia 17 (Figura 5).
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Fig. 5. Grafica de los cambios de la frecuencia del tremor del 12 al 17 de abril: +- - - +- - +, alta frecuencia, ®—®-—®, baja frecuencia.

Los eventos del tipo A, B y tremor sc identificaron de
acuerdo con la clasificacion establecida por Shimozuru
(1971) y Minakami (1974). Las. caracteristicas de cstos
cventos son: para los cventos tipo A las fases de las ondas
P y S son claramente definidas y su profundidad se cn-
cucntra entre 1y 20 km, cstos eventos son similares a los
eventos tecténicos someros. Los eventos tipo B sc identi-
fican por cstar adyacentcs al criter activo, las fases de las
ondas P y S no son dcfinidas y su profundidad ¢s menor a
1 km. Otra razén por la cual se cligid csta clasificacion se
debe a ta similitud existente en la distribucién de tas es-
taciones que configuraron la red emplcada en cste trabajo
y la que cstos autores han utilizado cn el andlisis de la sis-
micidad asociada a los volcancs japoncses.

Las caracteristicas de los cventos tipo A de cste trabajo
son semejantes a los cventos tipo 4 de la clasificacion rea-
lizada por Haskov (1983), para la sismicidad asociada a
las crupciones del volcan El Chichén en 1982, Asimismo,
las caracteristicas de los eventos tipo B y tipo D tienen se-
mcjanza con los tipo 1y 2, respectivamente, de la clasifi-
cacion de Haskov. Los rasgos caracteristicos de los even-

tos tipo 4 corresponden a los del tipo A de Minakami y los
del tipo 1 y 2 a los tipo B. La difcrencia hecha por Haskov
para los tipo 1y 2, son las altas frecuencias de las ondas P
de los tipo 2 y ¢l tamafio de la coda es mayor que el de la
amplitud mdxima en ¢stos cventos.

Los eventos tipo D (derrumbes) y tipo G (emisidn de
gas),sccorrclacionaron con obscrvaciones directas en cam-
po, esto es, en ¢l momento dc su registro en el sismogra-
ma. Estas observaciones fucron realizadas por los opera-
dores dc las estaciones pudicndo identificar la forma y du-
racion dc los sismos asociados a los diferentes fendmenos.

Los sismos tipo A sc registraron tnicamente durante
los dos primeros dias de monitoreo (Figura 6) y segtin las
prefases de las ondas P y S, se originaron a profundidades
menores de 5 km,, evidenciando ¢l empuje de la lava en
ascenso. La profundidad de estos eventos se pudo inferir
por la cercania de las estaciones (El Playén y El Albergue)
al cono volcénico, como se muestra en la Figura 2.

Los sismos tipo B se registraron a partir del 13 de abril
(inicio de operacién de las estaciones Albergue y el Pla-
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Fig. 6. Sismicidad registrada de cada uno de los eventos identificados en ¢l colapso parcial del 16 de abril de 1991. (A): sismos tipo A,
' (B): sismos tipo B, (D): derrumbes y (G): gas.

yén) y continuaron durante todo cl periodo de registro. Sin
embargo, se obscrvé un mayor nidmero de eslos cventos
entre ¢l 13 y ¢l 15 de abril, coincidicndo con el pegiodo
previo al evento volcanico del dia 16. El matcrial nuevo
ascendié empujando al domo vicjo para emerger como un
nuevo domo el primero de marzo. El domo crecid hasta al-
canzar la orilla el dia 15 (Figura 3). Al continuar el avan-
ce de la lava, provocé un pequefio colapso del domo anti-
guo el dia 16 y avanzé como derrame en los dias posterio-
res. Esto origind una gran cantidad de sismos del tipo D
(derrumbes) que estuvicron presentes durante todo ¢l pe-
riodo de monitorco, pero que se registraron en mayor n-
mero los dias 19 y 20, encontrindose 290 y 240 respecti-
vamente (Figura 6).
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Los sismos tipo G (gas) sc registraron durante todo el
periodo de monitoreo, observdndose un mayor nimero en-
tre el 13 y el 19 de abril. El promedio de sismos tipo G an-
tes y después del 16 fue de 8. En los sismogramas de los
dias 16 y 17 no se pudo contar ¢l nimero de este tipo de
eventos debido a que s¢ encontraron saturados los sismo-
gramas (Figura 6).

Finalmente, €l tremor arménico fue identificado del 12
al 17 de abril. Previo al colapso parcial del domo antiguo,
las frecuencias presentaron un rango entre 3.0 y 9.0 Hz.
Fue notable que horas antes del colapso parcial, Ia fre-
cuencia medida del tremor fue de 9.0 Hz y horas después
sufrié un cambio a 3.0 Hz (Figura 5). La baja frecuencia se



registré entre los 0.5 y 0.6 Hz, en ¢l periodo previo al dia
16; sin embargo, el registro del tremor se perdid al cam-
biar la ganancia en la amplificacién dc las estaciones. Da-
do que la forma y la frecuencia que presentd el tremor es
semejante al tipo 4 clasificado por Kubotera (1974) en el
Aso, se considera que el tremor registrado en Colima tam-
bién se asocia a la actividad eruptiva superficial del
volcén.

La actividad sismica registrada de acuerdo con los di-
ferentes tipos de sismos aqui especificados se muestran en
la Tabla 2, asi como la frecuencia del tremor en cada uno
de los dias de monitoreo. Debe hacerse notar que del 15 al
17 de abril los sismogramas quedaron saturados dcbido a
la alta ganancia de los equipos (78 DB) y la cercania de
éstos al cono volcdnico.

Tabla 2

Temblores volcanicos asociados al Voledn de Colima
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manifestando la despresurizacién provocada por el movi-
miento magmatico, asi como por el peso de la lava que fue
arrojada hacia el flanco sur. En la misma estacion se reali-
zaron posteriormente otras tres medidas las cuales fueron
disminuyendo sucesivamente, siendo el ditimo valor de
1.6 p-radianes en el periodo del 22 al 24 de abril. Esto l-
timo se interpreta como una disminucién en el avance del
derrame de lava, asi como una estabilizacién en la despre-
surizacion en el conducto volcanico, después del colapso
del dia 16.

En la estacién Montitlan (MTC) se realizaron dos me-
didas, la primera entre el 18 y el 22 de abril con valor de
7.0 p-radianes NE y la segunda del 18 al 24 que fue de
10.0 p-radianes NW. Esto se interpreta como ¢l comba-
miento del terreno debido al peso de la lava cuando una
parte del derrame avanzé hacia el sur del domo. Final-
mente, en la estacién el Playén (PYC), la mas cercana al
domo, se realizdron tres medidas, obteniendo un valor to-
tal (suma vectorial) de 9.5 p-radianes NW. La direccion de
este vector evidencia un levantamiento a partir del lugar
donde se encuentra la estacién, como una reaccion al hun-
dimiento (deflacion) que sufrié el volcan hacia el sur. Las

ST= Sismograma saturado.
Los eventos [ucron tabulados de acuerdo a lo analizado en los
sismogramas de las cuatro estaciones.

OBSERVACIONES DE DEFORMACION
Inclinometria seca

La mayor inclinacién medida sc obtuvo en la estacién
Ycrbabucna (YBC), entre los dias 16 y 18 de abril, en di-
receion suroeste coincidiendo con el periodo de mayor ac-
tividad volcanica. Dicha inclinacion fue de 8.4 p-radianes,

NUMERO DE EVENTOS medidas de cada una de las estaciones de inclinometria se-
gstacron] Feca | T:po| Tiro] avaLancHA | Gas | TREMOR ca se muestran en la Tabla 3. _
A B (D) (G) [Frec Hz
YBC 12-04-21 1 0 24 3 3 Tabla 3
FRC 12-04-511 13 0 10 5 4
aBc  113-04-91| ¢ 4 19 8 lc.6-5.5 Mcdidas de inclinometria seca
PYC 13-04-914 20 15 32 g8 lo.6-7.0
FRC 14-04-914 0 0 0 8 fo.5-4.0 p— MAGKITOD
aBc  f15-04-91} 1 | sT ST 8 Jo.s-4.5 ESTACION (IV-97) ( u rad) DIRECCION
PYC 15-04-91) o ST ST ST ST YBC 16=18 8.4 NE 57T 50
YBC 16-04-91) sT | sT ST ST 3=>9 p— 16-20 3o —
ABC 17-04-91f o | 8 ST ST 4.5 . — ———
FRC  |18-04-91f o 4 68 2 = YBC :
MTC 18-04-91) 0 3 74 8 - YBC 22-24 1.6 NW 21 11’
yc  [18-04-911 o 0 40 9 -- YBC 16-24 13.2 NE 17 00/
| ABC__ 115-04-914 0 3 230 8 — pPYC 17-19 6.0 NW 64 41’
. MBS j20-04c31, 0 L 2 282 : — PYC 19-23 5.9 NE 11 40’
c 20-04-91] o 8 30 0 -
= PYC 17-23 9.1 NW 28 30/
MTC 20-04-91} © 1 49 0 ==
ABC 21-04-91§1 O 1 85 3 - MTC 18-~22 7.0 -NE 10 40’
FRC__ J22-04-91f o | 3 a4 L = MTC 18-24 10.0 NW 43 00’
MTC 22-04-31] 0 3 45 i3 -
| _¥BC 22-04-91) 0 3 30 1 -

Monitoreo topogrifico

La configuracién decl domo vari6 rapidamente entre el
14 y el 24 de abril. El dia 14 ¢l domo presentd una
configuarcién redondeada con una altura mixima de 36
metros y una longitud de 109 metros. El dia 15 el'domo
sufrié un hundimicnto en la partc nortc y una elevacion en
la parte sur, cvidenciando que el avance del domo habia
encontrado un obstdculo en el domo antiguo (Figura 3). Al
dia siguiente se presentd el colapso parcial del domo a las
15:15 hrs. Entre las 8:00 y las 12:00 hrs, del dia 16 de abril
ocurrieron 16 derrumbes. Entre las 12:00 hrs y las 15:15
aumentaron a mds de 10 derrumbes por hora, siendo a las
15:15 cuando se observd la formacion de 2 nubes cargadas
de ceniza y los flujos tipo Mcrapi. Esta actividad continué
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hasta las 18:00 hrs. Las columnas de gas y ceniza alcan-
zaron una altura aproximada de 1500 metros sobre la
estructura del volcan.

El dia 17 se observé que el nuevo domo se habia
derrumbado sobre ¢l flanco sur del volcén, disminuyendo
sus dimensiones notablemente. Para el dia 24 de abril, las
dimensiones dcl domo fueron de 13 metros de altura y 66
metros de longitud (Figura 3). Asimismo, la actividad vol-
canica habia disminuido notablcmente.

CONCLUSIONES

Se clasificaron 4 diferentes tipos de eventos asociados
a la actividad del Volcan de Colima en el mes de abril de
1991, los tipo A, tipo B, Derrumbes (D) y Gas (G). Los
dos primeros se clasificaron de acuerdo con Shimozuru
(1971), Minakami (1974), y Havskov (1983), y los tltimos
con observaciones directas en ¢l campo.

Los eventos tipo A desaparccicron después del dia 15,
tercer dia del monitorco y los tipo B, quc se registraron
desde ¢l 13 de abril aumentaron en nimero llegando a su
maximo el dia 15, previo al colapso parcial del domo el
dia 16. Los sismos tipo B disminuyeron notablemente a
partir del dia 17 sin desaparccer en ¢l periodo de monito-
reo. De acuerdo con los registros, se determind que la ma-
yor actividad sismica fuc ocasionada principalmente por
avalanchas (D) y fumarolas (G) durante los dias 16y 17 en
que se saturaron los sismogramas por la alta cantidad de
cnergia cmitida.

El aumento dc la emision de gases provocd una gran
cantidad dc sismos (tipo G), principalmente cntre el 12 y
¢l 19 dc abril. A partir del 19 la emision dc gases
disminuyd y también ¢l nimcero de sismos registrados. Se
lograron identificar frecuencias representativas para los
eventos tipo G (3.0 Hz) y para los eventos tipo D (4.0 Hz),
con una duracion cn promedio dc 55 scgundos para los
primeros y 100 scgundos para los Gltimos.

El cambio cn frecuencia del Tremor Armonico, durante
cl dia del colapso parcial del domo, fue de 9.0 Hz por la
mafiana a 3.0 Hz por la tarde. Esic tipo de tremor cs
semejante cn freccuencia y forma al Tremor tipo 4 de la
clasificacion hecha por Kubotera (1974) para cl volcdn de
Aso en Japon, el cual se cree que estd ligado a la actividad
eruptiva superficial.

En cuanto al perfil topogrifico, éste se dcformé cl dia
15 precediendo al colapso. El dia 16 ¢l domo se derrumbd
hacia ¢l flanco sur dcl volcan. Las dimensiones del domo
nuevo disminuycron, hasta el dia 24, cn un 60 %, aproxi-
madamente, con respecto a las tomadas en los primeros
dias, ya que la lava continu¢ avanzando como un derrame.
Los cambios c¢n las medidas dc inclinometria $eca mues-
tran inclinaciones pequciias (< 10 p-rad) (Figura 7) que
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estdn cn los limites de deteccién de este método. Sin em-
bargo, las resultantes indican una deflacidn, ocasionada
posiblemente por la desgasificacion, la salida dc la lava y
el colapso parcial del domo antiguo.

Finalmente, se obscrvd que la atenuacién de la in-
clinacién después dcl dia 16, ¢s independiente de la dis-
tancia a la que se encontraban las estaciones del criter, ya
que en la estacién de Montitldin (MTC) se¢ obtuvo una
magnitud de 10 p-rad. Dcbe hacerse notar que estas me-
didas se realizaron en un periodo de crisis volcanica que
tienen como finalidad establecer un patrén de deformacion
del terreno para ¢l Volcdan de Colima por lo cual es
necesario el monitoreo en periodos posteriores para lograr
este fin.
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PERIODO
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Fig. 7. Grificas de las resultantes de 1a suma vectorial de las inclinaciones del terreno cn cada una de las estaciones.
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