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PROLOGO

LA CONEXION DEL VOLCAN

En la contemplacién del Volcan de Colima se vislumbra la convergencia sutil pero poderosa entre la ciencia y el arte. En una sola ima-
gen, la majestuosidad de la naturaleza se entrelaza con la precisién y la sensibilidad estética, creando una sintesis arménica de ambos
mundos. El riguroso analisis de los fenémenos volcdnicos aporta una comprensién profunda de los procesos geolégicos que moldean el
paisaje. Cada detalle, desde la textura de la roca hasta la composicion de los gases emitidos, es registrado con exactitud y meticulosidad,
revelando los secretos ocultos bajo la superficie del volcan.

En esta convergencia, la imagen del Volcin de Colima se convierte en algo mds que una simple representacién visual. Se con-
vierte en un testimonio vivo de la complejidad y la belleza de los paisajes que se nos ofertan, una invitacién a contemplar y compren-
der de forma mds profunda y completa nuestra existencia en la Tierra.

El cruce de disciplinas entre la ciencia y el arte lo encuentra el Dr. Radl Ardmbula, cuya dedicacién a la vulcanologia se entre-
laza con su habilidad fotogrifica. Centrado en el Volcin de Colima como su objeto de estudio y fuente de inspiracién, Arambula de-
muestra un enfoque meticuloso y riguroso tanto en su labor cientifica como en su prictica fotografica.

La fotografia, para Arimbula, no es solo una forma de capturar la belleza del paisaje volcdnico, sino también una herramien-
ta para documentar y analizar los fenémenos geolégicos. Con una composicién calculada y un cuidadoso control del claro-oscuro, sus
imagenes transmiten no solo la grandiosidad del volcan, sino también la seriedad de su investigacion.

Cada fotografia es el resultado de un proceso técnico minucioso, donde el artista busca la perfecta combinacién de luz, sombra y
perspectiva. Asi, el trabajo de Ratl Ardmbula sirve como un ejemplo de cémo el rigor cientifico y la sensibilidad artistica pueden con-
verger en una practica creativa y significativa. Su dedicacién a la fotografia nos recuerda la importancia de una mirada cuidadosa y re-
flexiva en la exploracién del mundo que nos rodea.

Este libro de divulgacién trasciende las palabras para convertirse en un catilogo de imdgenes cautivadoras, donde cada pigina
es un lienzo que transporta al lector a los dominios del Volcdn de Colima. La presente publicacién no solo descubre la ciencia detrds
de la majestuosidad del volcan, sino que también se sumerge en un viaje visual lleno de coloridos contrastes y encuentros entre el fue-
go y el agua, el cielo estrellado y la tierra vibrante.
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PréLOGO

El Volcan de Colima, a través del lente de Radl Ardmbula, trasciende su condicién geolégica para convertirse en algo mds que
una simple masa de roca y lava. Cada imagen capturada se convierte en una expresién de su vision tnica del mundo, en una interpre-
tacion personal y profundamente arraigada de la belleza y la grandeza de este fenémeno natural.

Al observar sus fotografias, es evidente que Arimbula no simplemente documenta el volcdn, sino que lo interpreta a través de
su propio prisma creativo. Sus imagenes transmiten una sensacién de intimidad y conexién con el paisaje, como si el volcan fuera una
extensién de su propia alma. En cada toma, se revela esa magnificencia del volcdn y el compromiso del fotégrafo con su sujeto.

La imagen se vuelve suya en el sentido mds profundo, ya que refleja lo que el ojo puede ver, y lo que el corazén y la mente pue-
den sentir. Cada detalle, desde 1a eleccién del encuadre hasta el manejo de la luz, estd impregnado de la personalidad y la sensibilidad
de Ardmbula, transformando la fotogratfia en una expresién genuina de su ser.

En este sentido, el volcin se convierte en una extensién del propio Ardmbula, un reflejo de su conexién intima con la natura-
leza y su compromiso con la exploracién y la comprensién del coloso y su contexto. A través de sus imdgenes, nos invita a contemplar
el volcan como una fuente inagotable de inspiracién y asombro, capaz de conmover y transformar a aquellos que se atreven a mirarlo
a través de sus ojos.

Dr. Alfonso Cabrera Macedo

INTRODUCCION

1 Volcan de Fuego de Colima o simplemente Volcin de Colima
(V.C.), se localiza entre los estados de Colima y Jalisco, en el occi-
dente de México (figura 1). Es parte de una cadena de volcanes llama-
do Complejo Volcanico de Colima (CVC). E1 CVC esta compuesto
por el Céntaro, el Nevado de Colima y el Volcin de Colima (Luhr y
Carmichael, 1980); asimismo, el CVC pertenece al Cinturén Volcini-
co Transmexicano (CVTM), una cadena de volcanes que empieza en
Nayarit, pasa por Jalisco, Colima, Michoacin, Guanajuato, Queréta-
ro, Hidalgo, Estado de México, Morelos, Tlaxcala, Puebla y Veracruz.
Por su actividad registrada histéricamente, el Volcan de Coli-
ma es considerado el mds activo de México y uno de los mds activos
de Norteamérica (Medina-Martinez, 1983; De la Cruz-Reyna, 1993;
Bretén et al., 2002). El Volcan de Colima es un estratovolcin com-
puesto por sucesiones de flujos de lava y material piroclastico con una
altura aproximada de 3 860 msnm. Fechamientos hechos a las rocas de
El Cintaro, el primer volcan del complejo, indican una edad aproxima-
da de 1.7 millones de afios (Allan y Carmichael, 1984). Segtin algunos
autores, la edad del Volcdn de Colima, es de aproximadamente 50 000
afios (Robin et al., 1987). Otros autores reportan que el Volcin de Co-
lima ha tenido alrededor de 12 colapsos estructurales (destruccién de
parte del edificio volcdnico) en los tltimos 45 000 afios (Komorows-
ki et al., 1997). Uno de los mds importantes fue el del edificio volcani-
co conocido como Paleofuego, con un edificio mas alto que el actual,
que colaps6 dejando una pared llamada la muralla o caldera al norte del
edificio volcanico vigente, y que es un rasgo morfolégico importante
del volcan en el presente. Este colapso ocurrié, de acuerdo con nuevos

Figura 1. Localizacién del Volcin de Colima (V.C.)

en México

asace
Mo 'Tf:‘.a_!“t" riCa

El volcin se encuentra entre los estados de Colima y Jalisco.
P. R. significa Placa de Rivera y P.C. Placa de Cocos.
Fuente: Vista aérea de Google Earth.
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estudios, hace 7 000 afios (Cortés et al.,2019). Después de este evento
sucedieron otros colapsos, el tltimo hace 2 500 afios, por lo que la edad
del actual edificio volcdnico es menor a esta cifra.

En los dltimos 463 afios el Volcan de Colima ha registrado mds
de 44 erupciones, las mds importantes con un Indice de Explosividad
Volcinica (IEV) de 4, observadas en 1606, 1622, 1818, 1890 y 1913
(Mendoza-Rosas y De la Cruz-Reyna, 2008). Especificamente, la dl-
tima gran erupcién ocurrida en 1913 (Saucedo et al., 2010; Connor et
al.,, 2019) fue catalogada como pliniana, un tipo de erupcién con una
columna sostenida mayor a 10 km, con la generacién de corrientes de
densidad piroclasticas cominmente conocidas como flujos piroclasticos
(bloques, nubes de ceniza y gases a altas temperaturas que descienden
a grandes velocidades por las barrancas y que todo lo destruyen). Estas
erupciones pueden durar varias horas. En los dltimos afios han ocurrido
diferentes pulsos eruptivos, los mas importantes en 1991, 1994, 1997-
1999,2001-2003, 2004-2005, 2007-2011 y 2013-2017.

Particularmente, la actividad de 2004 a 2005 estuvo caracte-
rizada por la emisién de un domo de lava en septiembre de 2004 y la
construccién y destruccién de sucesivos domos de lava acompafiados
por explosiones vulcanianas de febrero a septiembre de 2005 (las ex-
plosiones vulcanianas son generadas por sobrepresién dentro del con-
ducto o base del domo, por obstruccién de la salida de gas que se acu-
mula hasta que la presién es liberada en una explosién). La actividad
de julio de 2015 ha sido la mds importante desde la erupcién de 1913.
Dos grandes colapsos del domo ocurrieron hacia el sur del volcan, por
las barrancas de San Antonio y Montegrande. Estos colapsos genera-
ron grandes depdsitos de flujos piroclasticos que rellenaron esas ba-
rrancas (Reyes-Davila et al., 2016; Ardmbula-Mendoza et al., 2019).

El Volcan de Colima ha tenido en los dltimos afios alternancia
entre actividad efusiva (construccién de domos de lava y flujos de lava)
y actividad explosiva (eventos que fragmentan al magma de forma vio-
lenta). Algunos autores mencionan que el volcin tiene periodos de ac-
tividad en los cuales el ciclo eruptivo termina con una erupcién gran-
de de tipo subpliniana a pliniana (Luhr, 2002). Cabe mencionar que en

los dltimos afos, la actividad explosiva ha sido de tipo vulcaniana.

En este libro encontraris fotografias obtenidas desde 2014
hasta 2024, lapso en que la actividad del volcan ha sido muy variada,
con crecimientos de domos de lava, derrumbes de material incandes-
cente, flujos piroclasticos y explosiones. El Volcin de Colima ha de-
mostrado ser muy activo y dindmico, durante este tiempo su créter y
sus laderas han presentado cambios significativos que han sido ob-
servados por muchos fotdgrafos, tanto aficionados como profesiona-
les. A lo largo de la primera parte del libro encontrards datos sobre la
estructura de la Tierra, la deriva continental y la tecténica de placas,
el vulcanismo, los tipos de magma y los tipos de volcanes; asimismo,
acerca de los tipos de erupciones, las amenazas volcdnicas, el tamafio
de las erupciones y el monitoreo volcanico; asi como el riesgo y los
beneficios de la actividad volcanica.

La segunda parte del libro estd compuesta por fotografias de
mi autoria, realizadas durante mds de 10 afios de viajes al volcan. Mu-
chas de las imdgenes fueron capturadas en viajes planificados para la
observacion de la actividad volcdnica, con la finalidad de documentar-
lay complementar el anlisis cientifico que hacemos en el Centro Uni-
versitario de Estudios Vulcanolégicos (CUEV) de la Universidad de
Colima, como parte de su vigilancia. También existen fotografias que
tienen un objetivo mds estético que el de simplemente documentar, y
que siguen reglas de composicién ya conocidas en la fotogratia, como
la proporcién durea, puntos de fuga, simetrias, etcétera. Adicionalmen-
te, existen instantdneas hechas con un alto grado de técnica para cap-
turar al volcan junto a la Via Lictea; o bien, imdgenes del movimien-
to relativo de las estrellas, conocidas como trazo de estrellas o startrails.
Finalmente, se incluyen fotografias aéreas obtenidas por medio de so-
brevuelos de reconocimiento.

Sin lugar a duda, fotografiar y contemplar a uno de los volca-
nes més activos del mundo es para mi uno de los placeres mas grandes
que he tenido como cientifico y como fotégrafo de naturaleza. Espero
que disfruten de cada imagen como las disfruté cuando las tomé, y que
se asombren como también lo hice al presenciar la belleza de nuestro
majestuoso Volcan de Colima.

UN PLAN

TA

= VOLCAN




ESTRUCTURA DE LA TIERRA

La estructura de la Tierra estd dividida en diferentes capas, se
trata de un proceso que se ha llevado a cabo desde su forma-
cién, hace mis de 4 600 millones de afios, hasta la fecha. Durante
este tiempo los materiales mds pesados o densos se hundieron
hasta el centro. Como primer lugar tenemos al nicleo interno
s6lido, localizado entre 6 370 y 5 150 km de profundidad y con
temperaturas entre 4 000 a 4 700 °C (figura 2). Los principa-
les elementos que componen al niicleo interno son el hierro y el
niquel en estado sélido. Después se encuentra el nicleo externo
liquido, entre 5 150 y 2 990 km de profundidad con temperatu-
ras de entre 3 500 a 4 000 °C. Sabemos que se comporta como
un fluido debido a que en €l no se trasmiten las ondas sismicas
S (ondas secundarias de tipo cizalla) durante un terremoto. Los
elementos que componen el nicleo externo son los mismos que
en el interno, pero en estado liquido.

Enseguida se encuentra el manto inferior entre 2 990 y
660 km de profundidad, con temperaturas que van de 3 500a 1
000 °C. Le sigue el manto superior, con una profundidad entre
660y 70 km, y con temperaturas menores a los 1 000 °C. El man-
to estd constituido por rocas ricas en silicatos de hierro y mag-
nesio. Finalmente, tenemos la parte rigida y fria de la tierra, la
corteza, tanto ocednica con espesor de hasta 10 km y compuesta
principalmente por rocas densas de silicatos de hierro y magnesio;
y la continental, de hasta 70 km de espesor, con una menor den-
sidad y compuesta por rocas con silicatos de sodio, potasio y alu-
minio principalmente. El cambio térmico va de 0 a 100 km a ra-
z6n de 15 a 30 °C/Km hasta el manto exterior.

Figura 2. Estructura de la Tierra

Nuocleo interne .

MNicleo extermo

Manto interno

Manto externo
Corteza -

Tlustracién: Victor Hugo Gaytin Chévez.
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DERIVA CONTINENTAL
Y TECTONICA DE PLACAS

La teoria de la deriva continental fue desarrollada por el meteo-
r6logo aleman Alfred Wegener en 1915 (Garcia-Cruz, 2012), en
ella propuso que los continentes estaban unidos en un siper con-
tinente llamado Pangea. Esto ocurrié al principio de la era me-
sozoica, hace 251 millones de afios aproximadamente. Esta teoria
explica que los continentes se empezaron a mover hasta la posi-
cién que conocemos hoy en dia, todo esto sugerido por la obser-
vacién de que los continentes encajan como rompecabezas, por
ejemplo, Sudamérica con Africa, ademds de existir rocas y fosiles
similares en ambos continentes. El problema de la teoria en su
momento estaba en explicar las fuerzas que provocaban el movi-
miento de los continentes, por lo que fue rechazada. No fue has-
ta la década de los sesenta con nuevas observaciones geofisicas
que se pudo comprobar esta propuesta. Las observaciones fueron
principalmente la sismicidad y el magnetismo que se observa en
las cordilleras ocednicas en las cuales existe la salida de nuevo ma-
terial magmatico que forma la corteza ocednica.

Actualmente la teoria mds aceptada entre la comunidad
cientifica para explicar el desplazamiento de los continentes estd
basada en el movimiento convectivo del manto terrestre (figura
3). El material del cual estd formado el manto se comporta como
un fluido en largos periodos de tiempo, este material se calien-
ta y sube hasta la superficie, donde se enfria y aumenta su densi-
dad, por lo que vuelve a bajar. Dicho fenémeno es el responsable
del movimiento de las placas tecténicas en la superficie de nues-
tro planeta. Actualmente, es posible por medio del sistema de po-
sicionamiento global (GPS) conocer la direccién y velocidades de
desplazamiento de las placas, las cuales se encuentran entre los 3 a
6 cm por afo en promedio. Un total de 15 placas principales exis-

Figura 3. Celdas de conveccién en el manto terrestre

Dorsal Corteza
| Oceanica

Trinchera Corteza

Continental

Interno

Nota. Las celdas de conveccién en el manto terrestre son las responsables del
movimiento de las placas tecténicas en la corteza.

Fuente: Elaborado por el Servicio Geolégico de los Estados Unidos (USGS).

te en nuestro planeta (figura 4), mds otras de menor tamafio. La
interaccién entre las placas genera tres tipos de movimientos: di-
vergente, convergente y transformante. En el limite divergente,
las placas se separan, generando nuevo piso ocednico por ascenso
de magma y cordilleras volcnicas. En el limite convergente, las
placas chocan, provocando zonas de subduccién (deslizamiento
de una placa de la corteza terrestre debajo de otra placa), volcanes,
arcos de islas volcdnicas y cordilleras montafiosas. Finalmente, en
el limite transformante, las placas se deslizan una con respecto a
la otra en una falla lateral.

Figura 4. Principales placas tectonicas en nuestro planeta

Placa Juan

Ecuador

Placa < Placa del
Australiana Pacifico

Fuente: Elaborado por el Servicio Geolégico de los Estados Unidos (USGS).

UN PLANETA DE VOLCANES
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VULCANISMO

El vulcanismo es el resultado del proceso de la generacién de magma y su transporte a la superficie por medio de erupciones. En nuestro pla-
neta es observado principalmente en los limites divergentes y convergentes de las placas (figura 5). En el limite divergente, las placas ocednicas
se separan y facilitan el ascenso del magma hasta la superficie desde el manto; esto ocurre en las dorsales ocednicas (cordilleras de pequefas
montafias submarinas por donde existe salida de material 1avico), que es donde mds erupciones ocurren debajo del nivel del mar. Aunque tam-
bién hay gran actividad volcdnica en el ifz de Africa, ahi se han formado lagos y volcanes por la separacién del continente africano. Islandia es
un pais que se ha formado en un limite divergente, la separacién entre la placa Euroasiitica y la placa de Norteamérica facilita el ascenso de
magma, convirtiendo a ese lugar en un sitio ideal para estudiar volcanes.

En el limite convergente, cuando una placa ocednica choca contra otra placa continental se forma una zona de subduccién. En este Iu-
gar se acumulan esfuerzos que producen mucha sismicidad. También, la placa ocednica, al ser mas densa que la placa continental, se hunde por
debajo de ésta, lo que genera que la placa ocednica se desintegre. Asi, parte de ella se funde debido a la presencia de agua en las rocas subduci-
das, lo que provoca que baje el punto de fusién. Una cantidad de este material se incorpora al manto, y otra asciende por fracturas y fallas has-
ta llegar a la superficie, formando cadenas de volcanes, como en el Cinturén Volcdnico Transmexicano (CVTM) o los Andes en Sudamérica.
Cuando chocan dos placas ocednicas, la placa mas densa y pesada es la que se hunde, en este caso se forma un arco de islas volcanicas, como las
islas Aleutianas o las pequefias Antillas en el mar Caribe. También existen lugares en donde una pluma de magma asciende desde el manto y
atraviesa la corteza, dando lugar a erupciones volcdnicas de lavas generalmente muy fluidas, estos sitios son conocidos como puntos calientes.
Uno de los lugares mds representativos de este fenémeno son las islas de Hawii, pertenecientes a los Estados Unidos en el océano Pacifico.

Figura 5. Ambientes tecténicos en donde se desarrolla el vulcanismo

C d e

De izquierda a derecha, a) Proceso de subduccién que forma un arco de islas, b) Punto caliente, ¢) Dorsal ocednica, d) Proceso de subduccién y la formacion de
cadenas volcdnicas, y e) Rif? continental. Ilustracién: Victor Hugo Gaytin Chévez.
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En el caso del Volcan de Colima, la subduccién de las pla-
cas de Cocos y de Rivera por debajo de la placa norteamericana
es la causante de la actividad volcdnica en el CVTM. Ademis, el
Volcin de Colima se encuentra dentro de una estructura geol6gi-
ca conocida como el Graben de Colima, en donde es observado
un estado de esfuerzos tensional que genera fracturas en direccién
N-S y E-O, al parecer el magma asciende por las fracturas N-§,
generando la cadena de volcanes del Complejo Volcdnico de Co-
lima (CVC) (Norini et al., 2010).

TiPOS DE MAGMA

El magma es una masa ignea en fusién existente en el interior de
la Tierra, es amorfa y tiene segin su composicién quimica liqui-
dos, sélidos y gases a altas temperaturas. Cuando el magma sale a
la superficie desde un volcn o una fisura de la corteza se le llama
lava y se encuentra en fusién parcial, es decir, puede fluir sobre la
superficie y dependiendo de su composicién puede solidificarse
rapidamente o recorrer grandes distancias antes de hacerlo.

Existe una clasificacién de los magmas que dan origen a
diferentes rocas volcdnicas. Cuando el magma se enfria dentro de
la corteza se le llama roca igneas intrusivas o pluténicas, cuando
la lava se enfria en la superficie recibe el nombre de roca ignea ex-
trusiva. Dependiendo la cantidad de silice (SiO,) contenida en el
magma o en la lava, las rocas se dividen en igneas bédsicas o mé-
ficas, si tiene menos de un 52% de SiO,; intermedia, si tiene un
contenido entre un 52% y 63% de silice; y dcida o félsica, si tiene
mids de un 63% de este compuesto (Ridley, 2012).

Los magmas dcidos existen a temperaturas menores que
los basicos, que pueden alcanzar temperaturas de hasta 1 200 °C.
Ademds, presentan un mayor contenido de volatiles o gases, lo
cual aumenta su peligrosidad por su facilidad de generar erup-
ciones explosivas. En los ultimos afios, el Volcin de Colima ha
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generado lavas de composicién intermedia, principalmente (figu-
ra 6) denominadas andesitas (Reubi et al., 2019); aunque también
hay registros de lavas mas bésicas como basaltos y andesitas ba-
salticas en el CVC (Crummy et al., 2019). El nombre de andesi-
tas estd asociado a las rocas que se encuentran cominmente en
la cordillera de los Andes, en donde ocurre un proceso tecténico
muy parecido al de nuestro pais, que es la subduccién.

Figura 6. Andesita expulsada por el Volcin de Colima

Nota. Es uno de los productos mds comunes en el volcn, aunque también
existen basaltos y andesitas basilticas en el CVC.
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TiPOS DE VOLCANES

Los volcanes mds comunes son los que se enuncian a continuacion:

Volcan compuesto o estratovolcan

Estd formado por acumulaciones de flujos de lava y material piro-
clastico, son principalmente cénicos y pueden llegar a tener grandes
alturas, suelen tener un criter principal con algunos conos adventi-
cios. Estos volcanes son considerados como poligenéticos por tener
varias erupciones en su vida. Muchos grandes volcanes en el mun-
do son de este tipo, como el Popocatépetl en México, el Cotopaxi en
Ecuador y el Monte Fuji en Japén (figura 7). El Volcin de Colima

también es de este tipo.

Volcanes en escudo

Son poligenéticos y son los mds grandes que existen, se forman por
erupciones muy voluminosas de magmas fluidos y calientes, sus pen-
dientes son suaves y pueden tener grandes alturas desde sus bases.
El Kilauea y el Mauna Loa en Hawii son volcanes de este tipo. En
otras islas alrededor del mundo también es comun observarlos, como
el Piton de la Fournaise, en la isla de la Reunién, en el océano Indico
perteneciente a Francia. En México, la isla Socorro en el Archipiéla-
go de Revillagigedo puede ser considerada como un volcdn escudo.

Las calderas

Son depresiones creadas por una gran erupcién; cuando se desaloja
mucho magma desde la cdmara magmatica, el espacio vacio propicia
el colapso vertical del edificio volcdnico, dejando una hondonada. Al-
gunas calderas pueden tener hasta 100 km de didmetro; estos volca-
nes también son considerados como poligenéticos. Muchas calderas
se rellenan con agua después de varios afios, formando lagos. La cal-
dera mds conocida a nivel mundial es la de Yellowstone en Estados
Unidos. En México tenemos la Caldera de 1a Primavera, en Jalisco; la
de los Azufres, en Michoacin, y los Humeros, en Puebla, entre otras.

UN PLANETA DE VOLCANES

Figura 7. Monte Fuji
El monte Fuji es un
estratovolcdn forma-
do por sucesiones de
flujos de lava y mate-
rial pirocldstico.
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Domos de lava

Estas estructuras se forman cuando el mag-
ma es viscoso, generalmente se agrupa de for-
ma circular alrededor de un punto de efusion;
su velocidad de crecimiento es variable, pueden
salir en pocos dias o ir creciendo lentamente a
lo largo de los anos; dependiendo de la cantidad
de gas involucrado pueden tener también acti-
vidad explosiva. El Volcan de Colima y el Po-
pocatépet] forman domos al interior de su cra-
ter. A nivel mundial, el volcin Soufriere Hills,
en la isla de Monserrat, y el Unzen, en Japén,
formaron varios domos en los tltimos afios.

Fisuras

Las fisuras se observan en lugares en don-
de existen lavas muy bésicas, calientes y flui-
das, por ello generan erupciones voluminosas.
Hawii e Islandia son lugares en los cuales se
ha observado este tipo de erupciones. También
en el volcdn Piton de la Fournaise, en 1a Isla de
la Reunién en Francia, se han observado estas
estructuras, que se caracterizan por ser lineales,
elevarse unas decenas de metros y porque pue-
den tener de largo varios kilémetros.

Conos de ceniza o escorias

Tienen pendientes inclinadas y estdn compues-
tos por cenizas (< 2 mm), lapilli -fragmentos
de roca expulsados durante una erupcién vol-
cénica— (2 a 64 mm) y bloques (> 64 mm), son
de tamafio pequefio y en algunos sitios como
la sierra de Chichinautzin, al sur de la Ciudad
de México, se agrupan formando campos mo-
nogenéticos (volcanes que solo hacen erupcién

una sola vez). Este tipo de volcanes puede ser observado también en los estados de Guanajuato y
Michoacin. El Cerro Negro en Nicaragua es un ejemplo de este tipo de volcanes. En México, el
Paricutin en Michoacan y el Xitle cerca de la Ciudad de México son los més conocidos.

Maar

Es una estructura volcinica monogenética producto de la interaccién del magma con agua de un
lago o agua subterrinea, son construidos debajo de la superficie original por lo que es muy comin
que muchos después de la erupcién tengan un pequefio lago. En México se encuentran el Elegante,
en la sierra del Pinacate, en el desierto de Sonora; y el Aljojuca, en Puebla, por mencionar algunos.

Anillos y conos de toba

Son otros tipos de edificios monogenéticos de pequefias dimensiones, originados en erupciones
freatomagmaticas y de paredes mas empinadas que los maars; estos edificios se forman por arriba
de la superficie original. En México, el cerro Colorado es un anillo de tobas en la sierra del Pinacate,
y el cerro en Xalapaxco es un cono de tobas localizado en el estado de Puebla.

Figura 8. Tipos de volcanes
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El Volcin de Colima es considerado como un estratovolcdn. Ilustracién: Victor Hugo Gaytdn Chévez.

T1POS DE ERUPCIONES

Existen diferentes tipos de erupciones, las
cuales dependen principalmente de la com-
posicién del magma, del contenido de gas
(figura 9) y de si existe interaccién con agua
de acuiferos o del mar.

Erupciones submarinas

Estas son las mds comunes en nuestro pla-
neta, pueden formar lavas y también ma-
terial pirocldstico. La gran mayoria de ellas
pasa desapercibida debido a que ocurren a
grandes profundidades, otras pueden tener
una interaccién con el agua de mar a peque-
fias profundidades, generando una gran li-
beracién de energia y material fragmentado.
La erupcién del volcin submarino Hunga
Tonga-Hunga Ha'apai, en la isla del Paci-
fico Tonga, en el afio 2022, ha sido la erup-
cién explosiva mds grande registrada por
instrumentos a lo largo de todo el mundo
en la historia de la humanidad. También la
erupcién del volcdn de El Hierro, en las Is-
las Canarias, Espafia, en el 2011 es un caso
conocido de este tipo de actividad, pero en
este acontecimiento fue principalmente
efusiva y no explosiva.

Erupciones islandica Y hawaianas

En ellas se emiten grandes cantidades de
lava bisica, las temperaturas oscilan entre 1
000 y 1 200 °C, las lavas son muy fluidas y

pueden recorrer grandes distancias. Gene-

Erupcién islandica

JErupcién pliniana

Erupcién freatomagmatica

Tlustracién: Victor Hugo Gaytin Chavez.
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Figura 9. Tipos de erupciones
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Erupcién vulcaniana

Erupcion estromboliana

Erupcién submarina
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ralmente no producen muchas victimas de-
bido a que se puede escapar de los flujos de
lava ascendiendo a lugares mds altos que
las barrancas por donde bajan. Erupciones
como la del volcan Kilauea en Estados Uni-
dos, en el 2018, o la erupcién de Reykjanes,
en el 2021 en Islandia, son de este tipo.

Erupcianes estrombolianas

En ellas existe una mayor cantidad de vo-
litiles o gases que aumentan la explosivi-
dad. Un modelo generalmente aceptado es
el ascenso de una burbuja de gas que lle-
ga a la superficie, generando la explosién
y lanzando material fragmentado cerca
del criter; el magma involucrado también
suele ser de composicién bésica. El volcin
tipico que presenta este tipo de actividad
es el Estréomboli, en Italia, asi como el Vol-

cin de Fuego de Guatemala (figura 10).

Empcianes freaz‘amagm&iz‘icas

En este tipo de erupciones se combinan
magma y agua de lagos o acuiferos, gene-
rando una gran fragmentacién del mag-
ma debido a la gran liberacién de energia
por esta interaccién; también pueden emi-
tir plumas de ceniza muy fina que recorren
grandes distancias. Erupciones del volcin
Aso, en Japon, o Rincén de la Vieja, en
Costa Rica, son de este tipo.

Explosiones vulcanianas

En ellas se genera una sobrepresién en el conducto del volcin,
y cuando ésta es superior a la fuerza de resistencia de la roca, se
genera la explosion en la cual son lanzadas a grandes distancias
bombas y material pirocldstico de diferentes tamafios. Asimismo,
la ceniza es movilizada hacia la direccién de los vientos dominan-
tes. Los magmas asociados a este tipo de actividad tienen un con-
tenido moderado de silice. Este tipo de actividad es la mds comin
en el Volcan de Colima o en el Popocatépetl en México, al igual
que en el volcan Santiaguito, en Guatemala.

Erupcz'ones plinianas

Descritas por Plinio el Joven en la erupcién del monte Vesubio
en el afio 79 d.C., son las mas grandes y destructivas, la erupcién
es alimentada desde la cimara magmitica, generando columnas
eruptivas de mas de 10 km de altura con respecto al criter, con
duracién de varias horas y con la produccién de flujos piroclasti-
cos. La dltima gran erupcién del Volcdn de Colima fue pliniana
y ocurrié en 1913. Recientemente, la erupcién del volcan Chi-
chonal en 1982, en México, fue también de este tipo, asi como la
erupcién del monte Pinatubo, en Filipinas, en 1991.

AMENAZAS VOLCANICAS

Los volcanes y su actividad generan diferentes amenazas o peli-
gros (figura 11), estos se clasifican a continuacién:

Caida de ceniza

Se presenta cuando ocurren explosiones; la ceniza es producto de
la fragmentacién del magma o roca y estd compuesta por mine-
rales y vidrio volcdnico. Grandes cantidades de ceniza pueden co-
lapsar los techos de viviendas vulnerables.

UN PLANETA DE VOLCANES

Figura 10. Explosién
estromboliana en el
Volcin de Fuego de
Guatemala. Fotogra-
tia capturada en di-

ciembre de 2014.
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Corrientes de Densidad Pirocldsticas (CDPs)

Conocidos comtinmente como flujos piroclasticos, son mezclas
turbulentas de material volcnico, pueden contener bloques y ce-
niza a altas temperaturas, bajan por las barrancas a grandes velo-
cidades y destruyen todo a su paso. También hay oleadas piroclds-
ticas, menos densas que los flujos, estas incluso pueden sobrepasar
barreras topogréficas.

Labhares

Son flujos compuestos de agua, sedimentos y escombros (bloques,
rocas, drboles), estos se forman principalmente en época de lluvias
y removilizan el material volcdnico no consolidado.

Ondas de chogque

Cuando ocurre una explosién en la cual el material volcdnico sale
expulsado a una gran velocidad se genera una perturbacién en la
atmosfera, esto ocasiona una onda de presién que puede romper
cristales o ventanas en las poblaciones mds cercanas.

Lluvia dcida

Cuando existe un aumento en salida de gases volcdnicos como
el diéxido de azufre (SO,) y se combina con agua metedrica, se
puede producir lluvia dcida que puede destruir cosechas y generar
problemas de salud en la piel de las personas expuestas.

Awvalancha de escombros

Representan el peligro menos probable, pero son las més destruc-
tivas; ocurren cuando parte del edificio volcdnico colapsa. Pueden
ser ocasionadas por sismos, alteracién hidrotermal e intrusiones
de magma, llegan a grandes distancias destruyendo todo a su paso.

Figura 11. Esquema de los peligros o amenazas volcanicas

Viento Dominante Columna

Lluvia de Ceniza y valancha de
Lluvia Acida
Bombas

Domo de lava
Colapso del

Flujo

Flujo Piroclastice

Flujo de Lava

(Flujo de lodo o

de escombros)
<+« Fracturas

La mayoria de los peligros volcanicos estan
relacionadas con las erupciones, sin embargo
algunos de ellos pueden ocurrir Incluso si no
se encuentra el volcdn en enupcldn, coma los
lahares y las avalanchas de escombiros,

Fuente: Elaborado por el Servicio Geolégico de los Estados Unidos (USGS).

TAMANO DE LAS ERUPCIONES

Asi como es posible cuantificar el tamafio de un sismo con su magni-
tud, también es posible medir el tamafio de una erupcién, esto es lle-
vado a cabo por medio del Indice de Explosividad Volcénica o mejor
conocido como el VEI por sus siglas en inglés (Newhall y Self, 1982).
Esta medida del tamafio de una erupcién estd basada principalmen-
te en la cantidad de volumen emitida de lava y material fragmentado.
Para cambiar de una unidad a otra, basicamente se necesita 10 veces
mds volumen (figura 12), por lo que es considerada una escala loga-
ritmica. También son considerados otros factores, como la altura de
la columna eruptiva, duracién de la erupcién, si hubo inyeccién de
material en la tropdsfera o estratdsfera y el tipo de actividad volcani-
ca (estromboliana, vulcaniana, pliniana, etcétera). La escala va del 0 al
8,siendo la erupcién de 1913 del Volcdn de Colima catalogada como
de un valor de VEI de 4, con un volumen aproximado de 0.1-0.5 km?®
(Connor et al.,2019). Una de las erupciones mds famosas registradas
el siglo pasado fue la del Monte Santa Helena en Estados Unidos
en 1980, esta erupcién tuvo un valor de VEI de 5, con un volumen
aproximado de 1 km’. Erupciones muy grandes que afortunadamen-
te ocurren cada cientos de miles de afios han llegado a tener valores
de 8, como la erupcién de la caldera de Yellowstone de hace 600 000
afios, con un volumen aproximado de 1 000 km®.

MONITOREO VOLCANICO

El monitoreo o vigilancia de un volcdn es llevado a cabo con dife-
rentes metodologias (figura 13). A continuacién, se enuncian las
mds importantes:

explosivo

pequefioc no

moderado

muy grande grande
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Figura 12. Indice de Explosividad Volcanica

VEI Volumen Ejemplos
0
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ko Lo
5
Pinatub% 1991
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s Tambora, 1815
; (> 100 km?)

Caldera de Yellowstone
600,000 afios atras

(~1,000 km?,
no representado)

El Indice de Explosividad Volcanica permite clasificar el tamafio de las erup-
ciones con base principalmente en el volumen del material emitido. Fuente:

Elaborado por el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS).
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Monitoreo sismico

Mediante la instalacion de sismémetros colocados cerca del edi-
ficio volcdnico se clasifica y se cuantifica la actividad sismica aso-
ciada a la erupcién de un volcan. Al ascender hacia la superficie,
el magma genera senales sismicas que pueden ser detectadas con
sensores de movimiento. Con estos datos se puede inferir el as-
censo de magma y su profundidad.

Figura 13. Sitio de monitoreo volcdnico localizado
al sur del Volcdn de Colima

En este sitio de monitoreo se encuentra una cdmara de luz visible y un sismémetro.

Monitoreo geodésico

Cuando un volcdn tiene un nuevo ciclo eruptivo se deforma, el as-
censo del magma hacia la superficie provoca que el edificio volcid-
nico tenga una inflacién. Para medir la deformacién son utilizadas
varias técnicas topogrificas o geodésicas, como las nivelaciones,
o el uso de instrumentos como los distanciémetros electrénicos

(EDM), inclinémetros electrénicos, o los sistemas de posiciona-

miento global (GPS).

Monitoreo geoquimico

El magma es una mezcla de silicatos fundidos y gases; al ascen-
der, los gases se separan, llegando rapidamente a la superficie; és-
tos pueden ser medidos con espectrémetros, mismos que registran
la longitud de onda de la luz que atraviesa a la pluma de gases; de
esta manera se puede conocer su cantidad en un volumen dado, por
ejemplo, la de diéxido de azufre (SO,), un gas muy frecuente en el
magma. Adicionalmente, se obtienen muestras de agua de los ma-
nantiales cercanos al volcdn para conocer los niveles de boro, que es
otro elemento asociado con nuevas intrusiones de magma.

Monitoreo visual

Por medio de cimaras de luz visible e infrarroja es posible cono-
cer las condiciones externas de un volcdn, las imdgenes nos ayu-
dan a obtener datos como las alturas de las columnas eruptivas,
direccién de la dispersién de la ceniza, distancia alcanzada de los
flujos de lava y flujos piroclasticos, etcétera. En el caso de las ca-
maras térmicas, estas nos ayudan a cuantificar las temperaturas de
los productos arrojados, y los lugares por los cuales estd saliendo
nuevo material l4vico.

Monitoreo geofisico

Cuando asciende magma hacia la superficie genera cambios en el
campo magnético y gravimétrico local. Debido a que el magma
tiene minerales principalmente formados de hierro y magnesio,
los magnetémetros pueden medir estos cambios asociados a una
erupcién. En el caso de la gravedad, debido a que hay un aumen-
to en la masa asociada a una erupcion, esto es posible de observar
por medio de gravimetros instalados cerca del edificio volcdnico.

Monitoreo satelital

Actualmente se encuentran disponibles datos de monitoreo sateli-
tal de forma gratuita de muchos volcanes alrededor del mundo. Pla-
taformas como MIROVA (mirovaweb.it/) realizan un monitoreo
térmico de los volcanes mds activos. Otros sitios como MOUNTS
(mounts-project.com/home) permiten observar cambios en las emi-
siones de SO,, asi como deformaciones del edificio volcinico por
medio de un radar de interferometria (InSAR). Todos estos datos
son de libre acceso para que puedan ser usados por los observatorios
durante crisis volcdnicas.

Todos los datos de las estaciones de monitoreo del Centro
Universitario de Estudios Vulcanolégicos CUEV son enviados a un
centro de registro en el campus central de la Universidad de Colima,
en ese lugar son guardados, procesados e interpretados por los técni-
cos y cientificos que trabajan en su vigilancia (figura 14). Los obser-
vatorios volcdnicos trabajan las 24 horas, los 365 dias del afio y reali-
zan estudios cientificos y anilisis de la actividad en tiempo real para
apoyar a los tomadores de decisiones de los gobiernos estatales y fe-
derales en caso de un aumento en la actividad volcédnica.

RIESGO VOLCANICO

El riesgo estd definido como la probabilidad de la pérdida de un
bien o una vida humana y se puede cuantificar por medio de la si-
guiente relacién:

Riesgo = peligro x vulnerabilidad x exposicién

(CENAPRED, 2021).
El peligro se define como la probabilidad de que un fené-

meno afecte a una zona en un tiempo determinado. La vulnerabi-
lidad es la probabilidad de dafio de la infraestructura ante la ocu-
rrencia de un peligro o amenaza. Finalmente, la exposicién es el
costo de la infraestructura o nimero de vidas.
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Figura 14. Sala de monitoreo volcinico

de la Universidad de Colima

Ubicada en la Red Sismica Telemétrica del Estado de Colima (RESCO), per-
teneciente al Centro Universitario de Estudios Vulcanoldgicos de la Universi-

dad de Colima.

Para disminuir el riesgo volcdnico es necesario disminuir
la vulnerabilidad, esto se puede hacer de varias formas, como apli-
cando un monitoreo sistematico de la actividad del volcan, refor-
zando viviendas ante la caida de ceniza, construyendo infraestruc-
tura para contener los flujos de escombros o lahares, preparando
a la poblacién para evacuar ripidamente, entre otras. También se
disminuye el riesgo si evitamos la exposicién, esto es, impedir que
crezca la infraestructura en zonas con una alta probabilidad de ser
impactadas por una amenaza volcdnica, como son los lahares o los
flujos piroclasticos. No es posible modificar el peligro, porque es
un fenémeno natural y no tenemos la posibilidad de controlarlo.
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Figura 15. Esquema en donde se ejemplifica cémo podemos disminuir el riesgo

Del lado izquierdo se observa que el riesgo es el resultado del peligro x vulnerabilidad x exposicién. Del lado derecho podemos obser-
var que el riesgo baja si la vulnerabilidad y la exposicion disminuyen.

BENEFICIOS DE LA ACTIVIDAD VOLCANICA

Si bien es cierto que cuando un volcan hace erupcién con gran intensidad se generan dafios a la infraestructura, agricul-
tura, ganaderia, y en el peor de los casos, a la vida de las personas, es también verdad que la actividad volcdnica es benéfi-
ca para la sociedad. Una gran cantidad de personas en el mundo vive cerca de un volcdn activo, esto debido a que princi-
palmente los campos son muy fértiles como resultado de la importante presencia de minerales generada por la actividad
volcdnica y depositada en los suelos. De igual forma, al ser montaas altas, los volcanes favorecen la condensacién del va-
por de agua, propiciando lluvias y la existencia de gran cantidad del vital liquido en la regién. En lugares que alguna vez
fueron zonas volcdnicas activas también se puede obtener energia, la cual es conocida como geotérmica. Este proceso es
llevado a cabo debido a que las rocas a cierta profundidad todavia se encuentran con elevada temperatura, por lo que, si se
inyecta agua, esta puede ser convertida en vapor que mueva turbinas, y, por consiguiente, se genera electricidad de forma
limpia, con un impacto minimo para el medio ambiente.

Sin duda alguna, uno de los mayores beneficios de los volcanes es el paisaje que asombra a propios y a extrafios;
son montafias que generan gran admiracién y que por mucho tiempo han sido plasmadas en pinturas, fotografias y has-
ta en la poesia. Algunos de ellos son considerados simbolos y representan a sus sociedades. En todo el mundo hay cere-
monias realizadas por las comunidades cercanas para agradecerles por los regalos que la naturaleza les ha brindado. Sin
lugar a duda, el vivir al lado de un volcdn es una experiencia que enriquece al alma y el espiritu de las personas.

UN PLANETA DE VOLCANES

Figura 16. Campos
de cafia de azidcar en
crecimiento cercanos
al Volcan de Colima
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ACTIVIDAD EFUSIVA

La actividad efusiva es caracterizada por el crecimiento de domos de lava en la cima del
criter del volcdn; es un fenémeno muy comun y en los dltimos afios se han observado
muchos domos que han crecido con diferentes velocidades o tasas de extrusién. El domo,
por tener una alta temperatura, presenta incandescencia en su cima, por lo que es muy
atractivo fotografiarlo. Una vez que el domo rebasa las dimensiones del crater, se desbor-
da hacia los costados formando flujos de lava que, al tener una alta viscosidad, inicamente
llegan a la base del edificio volcanico. Dependiendo de la tasa de efusién o salida de la lava
se pueden observar derrumbes de material incandescente o flujos piroclasticos. En el afio
2015 se presentaron dos grandes colapsos de domo del Volcin de Colima que provocaron
flujos piroclasticos, los cuales llegaron a grandes distancias. E1 mds grande alcanzé hasta
10.3 km desde el créter sobre la barranca de Montegrande, al sur del volcin.

Durante el dia, los derrumbes y flujos piroclasticos se observan como bloques que
caen o nubes de ceniza que bajan a gran velocidad por las laderas del volcan. Por la noche
se observan rocas de color rojo debido a la incandescencia y a la alta temperatura de las ro-
cas. Durante la noche es un especticulo observar y escuchar los derrumbes del volcin; la
gente en la ciudad de Colima y sus alrededores se acerca a lugares turisticos como la Lagu-
na de Carrizalillos o la del Naranjal para observar este maravilloso especticulo.
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Fotografia 2. Derrumbes de material incandescente a partir de la parte frontal de un flujo de lava con direccién al suroeste. Imagen tomada
cerca de la comunidad de la Yerbabuena, en Colima. Fecha: 20 de diciembre de 2014

VoLcAN DE COLIMA. VOLCAN DE FUEGO Y LUZ

Fotografia 1. Derrumbes de material incandescente observados desde el suroeste del edificio volcdnico, cerca de la comunidad de la Yerbabuena,

en Colima. Fecha: 29 de noviembre de 2014.
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Fotografia 3. Derrumbes en la noche. Captura de larga exposicién en donde se observan derrumbes de material incandescente en tres diferentes | _aaaintel ; Fotografia 4. Flujo pirocldstico generado a partir del frente de un flujo de lava con direccién hacia el sur. Tomada cerca de la poblacién de San
direcciones: oeste, suroeste y sur. Tomada cerca del rio La Lumbre, Jalisco. Fecha: 21 de diciembre de 2014. Marcos, Jalisco. Fecha: 11 de julio de 2015.
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|

. )
Fotografia 5. Acercamiento a un flujo piroclastico generado a partir de un flujo de lava con direccién hacia el sur. Tomada cerca de la poblacién Fotografia 6. La danza de Pele. Flujo de lava bajando hacia €l sur del edificio volcinico. Derrumbes de material incandescente se desprenden de la parte
de San Marcos, Jalisco. Fecha: 11 de julio de 2015. lateral y del frente del flujo de lava. Tomada cerca de la comunidad de Montitldn, Colima. Fecha: 1 de octubre de 2016.
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— i
Fotografia 7. Volcin encendido. Flujo,de lava Bajando haeta‘el sit'del edificio volcanico. Derrumbes de material incandescente se desprenden
de la parte lateral y del frente dglflijo de lava; al mismo tiempo, se observa una pequefia explosién en el este del criter. Tomada desde el sur Fotografia 8. Sobre nubes. Incandescencia en el domo de lava formado de septiembre a noviembre de 2016. Tomada desde el sur del volcin,
del volcén, cerca de la comunidad de Montitlin, Colima. Fecha: 9 de octubre de 2016. cerca de la comunidad de Montitlin, Colima. Fecha: 2 de diciembre de 2016.
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ACTIVIDAD EXPLOSIVA

a actividad explosiva se presenta cuando el gas que acompafia al magma queda atrapa-

do dentro del conducto o domo, por lo que al aumentar su volumen genera una sobre-
presién que finalmente fragmenta el tapén, generando una salida rdpida de gas y material
fragmentado conocido como piroclastos. Este tipo de explosiones se denomina vulcania-
nas. Uno de los principales productos de la actividad explosiva es la ceniza, la cual literal-
mente es roca pulverizada; esta tiene un tamafio menor a los 2 mm. Adicionalmente, hay
otros productos de mayor tamafio como el lapilli, con tamafios de 2 a 64 mm, y bombas
volcdnicas, con un tamafio superior a los 64 mm.

Las explosiones volcdnicas son eventos espectaculares; por el dia se observan nu-
bes de ceniza que se expanden y ascienden verticalmente, estas nubes son dispersadas por
el viento dominante en el momento. Durante la noche es todavia mayor el especticulo,
debido a que los fragmentos mds grandes, como las bombas, salen incandescentes a gran-
des temperaturas, por lo cual pueden ser observadas como balisticos en una trayectoria
parabdlica que surcan el cielo con colores rojos y al caer ruedan pendiente abajo.

Cuando la explosién es grande, se puede sentir y escuchar la onda de choque pro-
ducto de la liberacién de energia hacia la atmosfera, esto genera una onda de presién que
puede sentirse en las poblaciones cercanas. Adicionalmente, la friccién entre la ceniza ge-
nera estdtica en la columna eruptiva, que es liberada por medio de una descarga eléctrica
o rayo. Estos eventos han sido observados principalmente en la destruccién de los domos
de lava del Volcin de Colima. En esta seccién podris observar explosiones de diferentes

puntos alrededor del volcin, de dia y de noche.
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Fotografia 9. Volcdn en fuegg. Captura de lafga exposicién conamracercamiento al criter del volcan durante una explosién vulcaniana, también se
observan las trayectorias parabélicas de las bombas volcanicas. Tomada cerca de la comunidad de la Yerbabuena, en Colima. : Fotografia 10. Atardecer desde Montitlin. Explosion yulcaniana observada cerca de la comunidad de Montitldn, Colima.

Fecha: 30 de noviembre de 2014. Fecha: 28 dg febrero de 2015.
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Fotografia 11. Nube volcdanica dorada. Explosién vulcaniana observada al final de la hora dorada, cerca de la comunidad de la Yerbabuena, Colima.

Fecha: 11 de abril de 2015.

Fotografia 12. Explosion desde ¢l campo. Explosion vulcaniana observada cerca de la comunidad de Queserfa, Colima. Fecha: 3 de enero de 2017.
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Fotografia 13. Explosion de Colores. Explosién vulcaniana con actividad eléctrica, observada cerca de la comunidad de Montitldn, Colima. Imagen
que form parte de la exposicion Sentimientos de Meéxico en la entrada al Castillo de Chapultepec,en la Ciudad de México. ;

Fecha: 28 de diciembre de 2016
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-~ .. L ; il _ - Fotografia 14. Todos los caminos llevan a un volcdn. Explosién vulcaniana. El viento dominante en'ese momente desplazaba la columna eruptiva

hacia el sur. Tomada cerca de la comunidad de Queseria, Colima:Fecha:3 de febrero de 2017.
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VoLcAN DE COLIMA. VOLCAN DE FUEGO Y LUZ

Fotografia 15. Explosion nocturna. De tipo vulcaniana con abundantes balisticos durante una noche con luz de luna, observada cerca de la, _ i | fhigtal’ ;
. !

comunidad de Montitldn, Colima. Fecha: 28 de diciembre de 2015. : . !

i

; Fotografia 16. Dias de trueno magmadtico. Explosién vulcaniana con abundante actividad eléctrica. La friccién entre la ceniza genera estitica y
con ello descargas eléctricas. Tomada cerca de la comunidad de la Yerbabuena, Colima. Fecha: 21 de diciembre de 2016.
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VOLCAN DE COLIMA EN BLANCO Y NEGRO

En algunas ocasiones la actividad del volcdn puede ser plasmada en fotografia blanco y ne-
gro; el contraste que se presenta con algunas explosiones y las columnas de ceniza hace
que las sombras puedan ser observadas con mayor intensidad y fuerza. Los dias nublados son
los mejores para este tipo de tomas, debido a que las nubes proporcionan mayor profundidad
de campo y contraste al fotografiar el volcan.

En esta seccién podrés ver explosiones con nubes de ceniza que contrastan con las
nubes atmosféricas, asi como paisajes de larga exposicién diurnos, en donde las nubes lenti-
culares se asoman por encima del volcin generando imédgenes de una gran belleza estética.
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<« Fotografia 17. Explosion gris. De
tipo vulcaniana, captada desde el
observatorio del Nevado de Co-
lima. La columna eruptiva tiene
abundante ceniza, por eso el color
oscuro que contrasta con las nu-
bes atmosféricas blancas. Fecha: 9

de diciembre de 2015.

Fotografia 18. Un dia en Comala. Ex-
plosién vulcaniana observada desde
el pueblo mégico de Comala, Colima.

Fecha: 9 de diciembre de 2015. »
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< Fotogratia 19. Fantasma volcini-
co. Explosién vulcaniana obser-
vada durante una noche con luz
de luna, cerca de la comunidad de
la Yerbabuena, Colima. Fecha: 21
de diciembre de 2015.

Fotografia 20. E/ furioso Volcin de
Colima. Poderosa explosiéon vulca-
niana observada cerca de la comuni-
dad de Queseria, Colima. En ella se
aprecia una gran cantidad de caida
de bombas o balisticos en el edificio
volcdnico, asi como un rapido ascen-
so de la columna eruptiva. Fecha: 3

de febrero de 2017. »
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Fotografia 21. Luna y el Volcan de Colima. Tomada cerca del rio La Lumbre, Jaliseo. Un homenaje al gran fotégrafo de paisaje Ansel Adams. ; Fotografia 22. Volcdn de Eolimalenticulado. E1 Volcin de Colima observado con una hermosa nube lenticular sobre'su cima.
Fecha: 16 de febrero de 2022. D > : s S e % e i % ~ % 7 Fecha: 3:de enero de 2023.




Fotografia 23. Paisaje volcanico monocromdtico. Captura panordmica de una explosién vulcaniana observada desde la laguna del

64 Naranjal, Colima. Fecha: 28 de noviembre de 2015.




VoLcAN DE COLIMA. VOLCAN DE FUEGO Y LUZ

Fotografia24: Volcgn'de Colima e frio y negro. Después de una nevada en los volcanes, s¢ obsetva al Volcén de Colima con una pequefia emision

de vapor de agua. Tomada cerca de la poblacién de Tonila, Jalisco. Fecha: 10 de marzo de 2'01"'6#;:!:; '
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VoLCAN DE COLIMA Y LA Via LACTEA

La Via Lictea, “Camino de leche”, nombre dado por la mitologia griega, es la galaxia
en la cual se encuentra el sistema solar y a la cual pertenece nuestro planeta; su forma
es de espiral y se calcula que puede tener unos 300 000 millones de estrellas. En distancia
mide unos 100 000 afios luz, esto quiere decir que necesitariamos esa cantidad de afios a
la velocidad de la luz para recorrerla toda.

La Via Léctea puede apreciarse a simple vista en lugares alejados de la conta-
minacién luminica que generan los grandes centros urbanos. Su nicleo es la parte mds
densa y puede observarse en el hemisferio norte a partir de febrero y hasta noviembre. La
Via Lictea puede verse como una franja que surca el cielo de lado a lado; a los ojos del
espectador pareciera una nube atmosférica poco densa, pero en realidad son estrellas.

Desde el Volcin de Colima, al situarse en una zona relativamente oscura, puede
verse perfectamente el nicleo y el arco completo de la galaxia. Para fotografiar al volcdn
junto a la Via Lictea es necesario planear la visita con varios dias de anticipacién, para
ello hay que verificar que tengamos luna nueva o que no sea visible a la hora en que
haremos la fotografia. También deben revisarse las condiciones meteorolégicas para que
pueda ser captada la mayor cantidad de estrellas, esto generalmente ocurre de febrero a
mayo. A partir de junio generalmente empiezan las lluvias, y su presencia no permite ha-
cer fotografias de este tipo. Ahora bien, en octubre y noviembre se puede tener la fortuna
de contar con algunas noches claras, libres de nubes.
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Fotograﬁa 25. Erupcion de estrellas. La V1a Lictea parec1era emerger de la plurna déxapor y gas S TE
del volcdn; la luz del lado derecho proviene de la Ciudad de Colima. Tomada cerca del Borbo]lon ]ahsco

Ganadora del segundo lugar del concurso de fotografia cientifica organizado por el CONACYT en 2015. Fecha: 29 de marzo de 2015
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otogratia 27. Camino de estrellas. Panoramica tomada al lado del rio Cordoban, cerca de la comunidad de la Becerrera, Colima.
Fot fHa 22 C de estrellas. P t da al lado del Cordobin, del dad dela B , Col
echa: e febrero de ‘
Fecha: 16 de feb de 2021



o Fotografia 28. Volcdn entre cania, plane-

tas y estrellas. Panordmica en donde se ob-

: _ ; serva Venus al centro de la fotografia, asi

i - R ah G : ; : como Marte a un costado. La intensa luz
S WP el TR o e ' de la derecha es la ciudad de Colima. To-
P B ' mada cerca del rio La Lumbre, Jalisco.

Fecha: 13 de marzo de 2022.
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Fotografia 29. Newvado y Volcin de Colima bajo las estrellas. Panordmica tomada cerca de las antenas situadas
en la base del Nevado de Colima. En ella se observa de izquierda a derecha: Ciudad Guzman, Nevado dé

Colima, Volcin de Colima y la ciudad de Colima. Fecha: 14 de abril de 2018.




<« Fotografia 30. E/ wolcdin y su galaxia.

El Volcan de Colima y depésitos de ava-

lanchas de escombros de antiguos edificios

- - e volcdnicos conocidos como Aummaocks. To-

e 4 e ' : i PRoy mada cerca del Borbollén, Jalisco. Fecha: 9
i AR e : ' ; de marzo de 2019.
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Fotografia 31. Arco de estrellas. Panordmica tomada cerca de la comunidad de la Yerbabuena, Colima. Fecha: 27 de marzo de 2018.
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Fotografia 32. La Via Ldctea sobre el volcan. EX nicleo de la Via Lictea es observado desde las antenas
del Nevado de Colima, asi como la ciudad de Colima a la derecha del volcin. Fecha: 1 de abril de 2019.

82

VOLCAN DE COLIMA Y EL TRAZO DE LAS ESTRELLAS

1 trazo de estrellas o startrails son fotografias muy llamativas y hermosas, ellas captan

la luz de las estrellas moviéndose en el firmamento, aunque sabemos que en realidad
es nuestro planeta el que se mueve. Existe una estrella llamada Polaris que coincide con
la direccién del eje de rotacién de la Tierra, lo que genera que esta estrella permanezca
casi quieta y que las demis giren alrededor de ella. Los colores observados en estos cuer-
pos celestes nos indican la temperatura de los mismos; colores frios nos dicen que son
estrellas calientes y jévenes, mientras que los colores cdlidos corresponden a estrellas mas
frias y viejas.

Algunas fotos han sido planeadas para que la estrella Polaris se encuentre sobre el
crater del Volcan de Colima, para esto tuvimos que ubicarnos exactamente al sur del volcan.
Las startrails son fotografias que también captan el tiempo, debido a que se construyen con
muchas capturas y se arman con un software especializado; en algunas tomas se tuvo la
fortuna de registrar también las explosiones del volcdn, asi como otros elementos naturales
como las luciérnagas. En lo particular, este tipo de imdgenes me gustan por el hecho de que
para hacerlas hay que ser muy paciente y sereno, esto propicia muchas horas de contempla-
cién del paisaje natural, en donde el volcdn y las estrellas son los actores principales.
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Fotografia 33. Via Ldctea en movimiento. Del volcdn emerge undicolumna sostenida de vapor y gases, ademds, se observa la incandescencia del flujo Fotografia 34. Liuvia de colores. Observada desde el sitio turistico de Montes Azules, en Colima, es una szar¢rail con explosién vulcaniana.
de lava que descendi6 hacia el sur en julio de 2015. Startrail toradi cerca de la comunidad de a Yetbabuena, Colima. Fecha 23 de julio de 2015. En la parte inferior izquierda se pueden ver algunas luciérnagas. Fecha: 16 de agosto de 2015.
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‘L / Fotografia 36. Explosion, ceniza, estrellas y una luz en el Volcan:de Colima, Sz‘ari‘m’i!_eri_d'kl)r_l.de se obset
Fotografia 35. E/ Volcdn y el tiempo. Con el descenso de un flujo de lava y derrumbes de material incandescente-haciael sur, es una szartrail columnas eruptivas moviéndose en diferentes direcciones; adicionalmente. fueron también captadas’

tomada cerca de la comunidad de Montitlan, Colima. Fecha: 9 de octubre de 2016. T(')r‘n-ada“cel_r_ca de la poblaciénde Montltlén,CohmaFe : d
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Fotografia 37. L/uvia de estrellas. Tomada cerca del rio La Lumbre, Jalisco. Fecha: 30 de noviembre de 2019. : ; Fotografia 38. Volcanes bajo una lluvia de estrellas. Tomada cerca de la poblacién de Tonila, Jalisco. Fecha: 13 de febrero de 2023.
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Fotografia 39. EI Volcan con sus estrellas y su ciudad de Colima. Startrail tomada desde las antenas del Nevado de Colima, Jalisco. i - ' Fotografia 40. Volcdn dindmico. En el criter se observa incandescencia debido a la ocurrencia de una pequefia explosién. El camino se ve
Fecha: 30 de diciembre de 2021. il iluminado por la salida de luna al final de la toma. Szarfrai/ tomada cerca de la comunidad de Montitldn, Colima. Fecha: 13 de febrero de 2016.




ELVOLCAN DE COLIMA Y OBJETOS ASTRONOMICOS

1 Volcdn de Colima puede ser retratado de muchas formas, una de ellas es acompafa-

do de diferentes objetos astronémicos. Actualmente, con el uso del teléfono celular
es posible saber con gran precisién la posicién de muchos objetos astronémicos, como
planetas, la luna, constelaciones, cometas, lluvias de estrellas, etcétera. Una de las vistas
mds hermosas que se puede contemplar es la de la luna y el volcin. Para ello hay que
posicionarse en la parte oeste-suroeste o este-noreste para fotografiar a nuestro satélite
natural en compaiiia del volcan.

Otro de los cuerpos siderales mds extraordinarios que se pueden fotografiar en
conjunto con el volcdn son los cometas. Como sabemos, son visitantes regulares en nues-
tro sistema solar. Los cometas son cuerpos menores, que miden desde unos metros hasta
algunos kilémetros de didmetro; estin compuestos por hielo y silicatos, sus 6rbitas son
alargadas, y cuando se acercan al sol el hielo se sublima, es decir pasa de estado sélido a
gaseoso. Este gas se escapa del niicleo sélido del cometa y arrastra consigo particulas de
polvo, formando extensas nubes llamadas cabellera o coma.

Adicionalmente, galaxias como Andrémeda también acompafian regularmente a
nuestro volcdn. La galaxia de Andrémeda en forma de espiral se encuentra a una distan-
cia de aproximadamente de 2.5 millones de afios luz de la Tierra.
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Fotografia 41. Leonard conoce al Volcin de Colima. E1 cometa Leonard observado desde el noreste del Volcin de Colima. Fotografia 42. Luna rodando sobre una resbaladilla volcanica. La luna saliendo por uno de los costados del Volcdn de Colima. Imagen tomada

Fecha: 25 de diciembre de 2021. por el rio La Lumbre, Jalisco. Fecha: 26 de enero de 2021.
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<« Fotografia 43. Volcan de Colima acompariado
de dos planetas. Conjuncién entre Saturno y
. Jupiter, observada cerca de los Mazos, Jalisco.

Fecha 21 de diciembre de 2020.

Fotografia 44. Volcdn de Colima con luna y
aurora boreal. E1 10 de mayo del 2024 se
presenté una intensa tormenta geomagné-
tica, esta tormenta fue provocada por una
gran actividad del sol. Estas tormentas in-
teractdan con el campo magnético de la
Tierra, lo que ocasiona que las moléculas
de ciertos elementos se exciten, liberando
luz y formando auroras boreales si son cer-
ca del polo norte, o australes si se observan
cerca del polo sur. Desde 1959 no se ha-
bian observado auroras boreales en nuestro
pais, por lo que esta fotografia es uno de los
primeros registros de ellas en Colima, Ja-
lisco y el Volcin de Colima. En la fotogra-
fia se puede observar a la izquierda la luna
en estado creciente, a la derecha del Volcan
de Colima se aprecia la tonalidad magenta
tipica de las auroras boreales que se avista-
ron durante esa fecha en México, asi como
la contaminacién luminica provocada por

Ciudad Guzman, Jalisco. >
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Fotografia 45. Volcdn de Colima acompariado de Andromeda. La galaxia mas cercana a la nuestra y al sistema solar, Andrémeda, es observada sobre el
Volcn de Colima. Imagen tomada cerca de la Yerbabuena, Colima. Fecha: 11 de agosto de 2018. Fotografia 46. Volcdn y la luna de fuego. La luna en un eclipse total observada sobre un costado del Volcan de Colima. Fecha: 26 de mayo de 2021.
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Fotografia 47. Volcin de Colima acompariado de Venus y el cometa Leonard. E1 cometa Leonard observado desde el noreste del Volcdn de Colima;
adicionalmente, Venus se posa cerca del criter. Fecha: 23 de diciembre de 2021.

EL VorLcAN DE COLIMA A TRAVES DEL LENTE DE UNA CAMARA

Fotografia 48. E/ Volcin de Colima y su amiga Andrémeda. La galaxia de Andrémeda, también conocida como Galaxia Espiral M31, acompafia
hacia el sur al Volcin de Colima. Fecha: 15 de febrero de 2023.




PANORAMICAS

Las fotografias panordmicas tratan de captar la mayoria de espacio posible para hacer
una mejor representacién del paisaje. Para hacer este tipo de imdgenes se requiere de
una técnica rdpida y precisa para tomar la mayor cantidad de fotos con un traslape
entre cada una de ellas del 25% aproximadamente; después, se podrdn unir con un
software especializado.

El formato panoriamico ayuda a contextualizar mejor el paisaje alrededor del
volcdn, como pueden ser los campos de cafa, los bosques, flores y plantas, asi como la
luz propia de los amaneceres y atardeceres. Actualmente, también se pueden hacer fo-
tos panordmicas con drones; estas tomas, al ser elevadas, muestran mayor profundidad
de campo.
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Fotografia 49. Atardecer desde San Antgnio. Panorimica tomadaial suroeste del Volcdan de Coliﬁa al atardecer. Fecha: 2 de abril de 2015.




106 = Eita R e : T ; Fc')tc');;raﬁa 50. Moy'estgtoico. Panoramica tomada cerca de la comunidad de Montitlan, Colima, durante la hora azul. Fecha: 5 de diciembre de 2015. 107
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Fotografia 51. Atardecer desde Monitlin. Panorimica tomada cerca de la comunidad de Montitldn, en Colima. Fecha 25 de diciembre de 2015.
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Fotografia 53. Volcanes al amanecer.Jua’hora dorada al amanecer ilumina al Volcdn de Colima.y-al-Nevado de Colima.
‘Tomada cerca de la:poblacion de San Marcos, Jalisco. Fecha: 2 de diciembre™de 2021
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Fotbgraﬁa 54. Voledn azulado. De pﬁé's“ﬂ una intensa tormenta, el volcdn asi se pudo observar desde Villa de Alvarez, Colima.
B it ; : Fecha: 30.de julio de 2022. 115
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AMANECERES Y ATARDECERES

Durante el amanecer y el atardecer la luz solar incide oblicuamente en la estructura
volcdnica, esto enaltece sus rasgos, tales como barrancas y flujos de lava. La hora
dorada, como es conocida por los fotégrafos, es un tiempo al amanecer y al atardecer de
unos cuantos minutos; durante ese tiempo luces de tonos célidos inciden en el edificio
volcdnico asi como en el ambiente, generando imdgenes de una belleza sin igual.

Algunos de estos momentos fueron captados durante explosiones y durante tempo-
radas invernarles en donde los volcanes aparecen nevados. Inmediatamente de la hora dorada
también es muy llamativa la hora azul, 1a cual genera tonos mas frios, pero colores muy inten-
sos. Un fotdgrafo debe de buscar esa luz que aumente dramatismo a sus imdgenes.
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Fotografia 58. Atardecer explosivo. Tomada dup;ir:-l"c-'é gﬁa c.ﬁplc.);ién vulcaniana, muy cerca de Campo 4, en Cerro Grande, Colima. Finalista en el
Fotografia 57. Volcan de Colima en tongsagjos, Atardecer desde la laguna El Ahogado, en Colima. Fecha: 1 de abril de 2022.5 concurso Mosaico Natura Meéxico de 2017 y expuesta-en lastejas del Zoolégico de Chapultepec en la Ciudad de México. Fecha: 27 de marzo de 2016.
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Fotografia 59. Volcanes de oro. Imagen obtenida durante la hora dorada al amanecer con los volcanes nevados. Tomada cerca de Tonila, Jalisco. Fotografia 60. Texturas'de un voledn. Tomada al atardecer; las texturas de los flujos de lava son claramente observadas. Obtenida cerca de la
Fecha: 10 de marzo de 2016. comunidad de la Becerrera, Colima. Fecha: 16 de abril de 2016.
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Fotografia 61. Colores. Tomada en'la transicién de la hora dorada a la hora azul; desde las antenas de la base del Nevado de Colima. 888 Fotografia 62. Reflejos colovidos del Voledn de Colima. Atardecer en ‘el cual los colores literalmente explotaron. Imagen tomada en la laguna El

i

Fecha: 31 de marzo de 2017. =3 - Ny - Ahogado, cerca de laicafeteria Estacion, 27 café. Fecha 1 de abril de 2022.
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Fotografia 64. E/ drbol y el volcdn. Imagen al atardecer, en primer plano se observa un drbol, y en la parte superior, los dltimos rayos del sol.

Fotografia 63. Agaves y volcanes. Atardecer en un campo de agave, cerca del poblado de Tonila, Jalisco. Fecha: 10 de julio de 2020. Tomada cerca de la comunidad de los Mazos, Jalisco. Fecha: 21 de diciembre de 2020.
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FOTOGRAFIAS AEREAS

Como parte del monitoreo visual que se hace de la actividad del Volcin de Colima,
se han realizado muchos sobrevuelos sobre el criter del volcdn. Para ello se emplean
principalmente helicépteros y avionetas, aunque actualmente también se han usado Ve-
hiculos Aéreos no Tripulados (VANTs), o mejor conocidos como drones. Durante estos
vuelos lo que se busca es corroborar la existencia de domos de lava y sus dimensiones,
alcance de flujos de lava o depdsitos de flujos piroclisticos, asi como alguna caracteristica
que nos permita mejorar el diagnéstico de la actividad del volcdn.

Sin duda alguna, ver al Volcan de Colima desde las alturas permite observar ras-
gos y caracteristicas de la actividad desde otra perspectiva, por ello son muy tiles estos
vuelos y han ayudado a mejorar la comprensién del fenémeno volcdnico en afios pasados.
Las fotografias mostradas aqui fueron capturadas principalmente en los momentos de
mayor actividad del dltimo periodo eruptivo de 2013 a 2017.
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Fotografia 66. Vista aérea del Volcan de Colima desde el sureste. Se observa ¢l descensb dc un flujo de lava hacia el sur en el edificio volcanico, ademds
Fotografia 65. Descenso de un flujo piroclistico hacia el sur del Volcin de Colima. Estas corrientes queman y destruyen todo a su paso. de la barranca de Montegrande, por donde descendieron flujos pirocldsticos los dias 107y 11 de julio de 2015. Fotografia tomada desde un helieptero
Imagen tomada desde un helicéptero de Bomberos y Proteccion Civil del estado de Jalisco. Fecha: 11 de julio de 2015. ) = ~dela Po_licia Federal. Fecha: 15 de julio de 2015.
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Fotografia 68. Acercamiento al criter del Volcin de Colima. En €l se observa el domo de lava emplazado los ultimos dias de septiembre de 2016. Tam-

Fotografia 67. Vista aérea del Volean de Colima desde el suroeste. Se observa el depésito de los flujos pirocldsticos que bajaron el 10y 11 de bién se observa la salida de gas y ceniza a alta presion, asi como incandescencia en plena luz del dia. Tomada desde unhelicéptero de la Policia Federal.
julio por las barrancas de San Antonio y Montegrande. Imagen tomada desde un helicéptero de la Policia Federal. Fecha: 20 de julio de 2015. Fecls 1 deodtBE de 206
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'mos dfas de septiembre de 2016.

Fotografia 69. Acercamiento al crater del Volcén de Colima:En él se observa @1 dpmq de lavga emplazgldo' 08 iy -
También'se puede ver la salida de gas'y ceniza azalta presion y el desceriso de Al ﬁuio de lava hacia 61 sur' (1”{ i da) Fotograﬁa tomada desde un ¥ Fotografia 70. Vista aérea del Volcdnde Colima desde el sureste. Se observa el descenso de un flujo de lava hacia el sur, ademads del anfiteatro en el
helicéptero de la Policta Féderal Fecha: 5 de octubre de 2016,,7 /#0027 e ‘3"? 2 ks Bak WO o el “ criter dejado por la erupcion del 10y 11°de julio de 2015. Imagen tomada desde un helicoptero de la Policia Federal. Fecha: 15 de julio de 2015.
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1%’-}5?* K : : 5 Fotografia 72. Vuelo de reconocimiento para observar el alcance de los depésitos del flujo piroclastico del 10 de julio, asi como la actividad volcdnica
;dé Juﬁé 24 2{.5, Y R ﬁ_' Ly . (o b e 3 ia presente en ese dia. Horas mds tarde ocurrirfa un flujo piroclastico con un alcance de 10.3 km. Fecha: 11 de julio de 2015.
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FOTOGRAFIAS DIURNAS

Si bien es cierto que las mejores fotografias son tomadas al amanecer y atardecer, du-
rante el dia pueden ocurrir eventos dignos de fotografiarse, y mas cuando se trata de
plasmar o documentar la actividad de un volcdn tan activo como el de Colima. Aqui
podris observar explosiones y momentos de gran belleza estética. Los sitios y lugares son
variados, y 1a luz, aunque era vertical y plana, brindaba gran belleza al momento.
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<« Fotografia 73. Acercamiento al
crater del Volcin de Colima du-
rante una explosién vulcaniana.
Se observan las volutas de ceni-

za y gases emergiendo del criter.
Tomada desde el sur del volcan. h * .
Fecha: 30 de abril de 2015. : “ A ‘ .
%
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Fotografia 74. Vista del Volcin . oy

de Colima desde el lado oeste.
Explosién vulcaniana observada
por la mafiana durante una visi-
ta a una estacién de monitoreo.
Fecha: 10 de febrero de 2015. P
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2 asz‘;’_ plosion '\'/ulcgg:ia_na observada¢erca del rio La LumBré‘:e.n el'éstads'de Colima. Fecha: 16 de abril de 2016.
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Fotografia 77. Explosion con fondo azul. Evento explosivo vulcaniano observado cerca de la poblacién de Montitlin, en Colima. _ ‘ - B m \ T N e
Fecha: 9 de diciembre de 2016. & Foﬁ?g,ﬁa 78. El volcdity el rio Cordaban. Captuf . ga"exposici’fn dhlr{la, 'cerc-a_Qeﬁla'-poblacic’)n de la Becerrera, @6liina, Fecha: 9 deabril de'2017,
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¥, Foéﬁgr@ﬁ% 79 Wolcan Enz‘re drboles y bruma. El Volcan de Colima se asoma entre los éiboles.

i % %_ﬁé?@‘ "j'.fég;"r;a.ﬁa tomada en el restaurante Brumas del Volcan. Fecha: 5 de'diciembre (:11 2021.
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CAMINOS AL VOLCAN

odos los caminos llevan a un volcdn. Para fotografiar al volcdn hay que manejar

mucho y explorar también, buscando nuevos sitios en donde capturar las imagenes.
Hay muy buenos lugares para observar la actividad volcdnica y de fécil acceso por las
carreteras cercanas a €él; sin embargo, las mejores ubicaciones se encuentran a través de
brechas y lugares poco transitados. En algunas ocasiones se pueden hacer fotografias de
la Via Lictea en el lado suroeste del volcin, mientras que al amanecer los rayos del sol
generan sombras y texturas en el lado sureste, por lo que, en un dia, se pueden obtener
imagenes totalmente diferentes manejando por algunos minutos de un lugar a otro. Las
fotogratias con caminos ayudan a darle profundidad de campo a la imagen y dan una
mejor perspectiva del sitio.

En algunas de mis fotografias podrin observar a mi vehiculo que tantas veces me
ha llevado con bien al volcdn, sélo en una ocasién me quedé varado durante toda la no-
che en una brecha llena de lodo, me tuvieron que sacar con un tractor al dia siguiente. Mi
vehiculo es una camioneta Jeep Liberty 2004 de doble traccidn; es una camioneta ya vie-
ja, pero me acompafié en muchas visitas al volcin desde el 2014 hasta la fecha y le tengo
un gran carifio.
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? _ . ug Fptqgraﬁd.SQ.’. C‘;zjmmo volcanico. Se observael camino que va hacia la meseta de la YerBabuena, en Colima, asi comg una explosién vuleaniana.
Fotografia 81. Sdlg en un feep. Camino.al amanecer en Cerro Grande, Colima. Fecha: 5 de marzo de 2016. : : IESAIS, S S e : Fecha:26 de marzo de 2016.
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Fotogratia 83. Camino en tonos moradoes. Tomada en la hora azul, cerca de la poblacién de los Mazos, Jalisco. Fecha: 18 de noviembre de 2022. P i Fotografia 84. Camino.iluminado. Volcin de Colima alumbrado por Ia luz de luna, cerca de 1a zona tﬁrfstica’ de.Cal_Tizz.ﬂjllc;s_,' Colima. Fecha: 9 de abril de 2017.
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Fotografia 85. Amanecer de colores. Camino que va hacia un rancho privade. Tomada en la zona de San Antonio, Colima. Fecha: 9 de septiembre de 2023. Fotografia 86. Welcdn de oro. Camino entre caﬁgyerales en la hora dorada, cerca del'tfo La Luimbre, en Jalisco. Fecha: 30 de noviembre de 2019.
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FoIQ"gJaffa ; Cammo al Ezmm’gcgr Volcan de Colima iluminado en la hora dorada; imagen tomada cerca de la poblacién de grit ]ahsco Iy, L2 LA (e ) A | G Fotograﬁa 88. Cammos de/ vo/can Capturﬁ con. los uIt1mos rayos del sol sobrerla_o.lma d(;l volcén Tomada cerca de la laguna de Carrlzahllos Colima;
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TRABAJO DE CAMPO

Dentro de nuestras actividades en el Centro Universitario de Estudios Vulcanolégi-
cos (CUEV) de la Universidad de Colima, estd la de mantener en operacién las es-
taciones de monitoreo volcdnico; éstas se encuentran a diferentes distancias del criter del
volcdn. La estacién mds cercana se encuentra a 1.7 km. Estos sitios son considerados de
alto riesgo por encontrarse a poca distancia del volcdn, y muchos de ellos han sido afec-
tados en el pasado por la caida de lapilli y pequefias bombas volcanicas.

Las visitas se realizan preferentemente en las temporadas en que la actividad no es
muy alta; por el contrario, en épocas en donde se presentan erupciones efusivas o activi-
dad explosiva intensa es mejor no visitarlas. Durante las inspecciones damos mantenimien-
to a las estaciones, y cuando la situacién lo permite, tomamos fotogratias para documentar
el estado del volcdn. Nos ha tocado observar derrumbes de material incandescente asocia-
dos al descenso de flujos de lava, asi como explosiones de pequefias a moderadas. Siempre
nos mantenemos en contacto por radio con el puesto central de registro de la Red Sismica
Telemétrica del Estado de Colima (RESCO), para mantenernos informados en cada mo-
mento de la condicién de la actividad sismica interna del volcdn. En esta seccién podrin
ver fotografias tomadas en estas visitas de campo al volcin mids activo de México. Son si-
tios poco fotografiados por el riesgo que conlleva acercarse al edificio volcdnico.
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ptiva observada a 1.7 km del't g’- amos en el mantenimiento de la estacién sismica mds cercana al crater
amos la explosion; segundos déSp N e elevaban ceniza y gases de entre las nubes. Fecha: 10 de enero de 2015.

Fotografia 92 Vista dedla cara norpeste del Volcan de€olima. AL fréntilse observan flujos de lava antlguos que ya han sido cubiertos pomla
vegetacion. Fotografia tomadadesde €l Playon Fecha: 21 de marzo de 2()14 '
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Fotograﬁa 95’ Frente del flujo de lava de 2004. Este flujo descendi6 de septlembfe aoctubre de 2004 hacia‘la parte norte del volcan, llegé hasta 2
km'de/distancia delcriter-En su avance destruy6 toda la Vegetacwm q&fe Fie t tocando quemgndola o sepultandola Fecha: 9 de-enero de 2020.
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.:Fotoorraﬁa 96 Vista del lugar conocido como-elPlayon; ub1cado al norte del volcan Esta zona'se. considera de alto riesgo y transitamos por aquilos
mas rapido p051ble Enlos (ltimos anos ha sido" impactada por-flujos de lava, flujos plroclastlcos asicomo laeaida de lapilliy balisticos de las explo-

= '51onas. En la imagen se puede observar un drbol parcralmente quemado porel ﬁujo p1roc1ast1co del’5 de enem de2015. Fecha 9 de enero de 2020.
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Los volcanes son una de las manifestaciones naturales mas impresionantes de nuestro
planeta: se calcula que anualmente hay mas de 70 erupciones en todd el mundo, por tal
razon es importante su estudio, ya que pueden poner en riesgo a la poblacion que vive .
cerca de ellos. En este libro de divulgacion cientifica encontraras informacion referente al
Volcan de Colima, asi como explicaciones sencillas de la estructura de la Tierra, deriva
continental, tectonica de placas, vulcanismo, tipos de magmas, tipos de volcanes, tipos de
erupciones, amenazas volcanicas, tamano de las erupciones, monitoreo volcanico, riesgo
volcanico y finalmente beneficios de la actividad volcanica. Adicionalmente, podras
observar mas de 100 fotografias, hechas por el autor, de la actividad reciente del Volcan de
Colima, las cuales documentan su actividad, pero también la belleza natural de uno de los
volcanes considerado el mas activo y uno de los més majestuosos de México.
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