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RESUMEN

En 1959 el pais sufrié una de las precipitaciones mas abundantes registrandose una serie de flujos de
detrito en las zonas de Zacualpan y Minatitlan, Colima. Los nuevos asentamientos de estas
poblaciones se encuentran sobre los depositos de estos flujos, por lo que se consideran zonas de alto
riego.

El presente trabajo consiste en la identificacion del tipo de detritos que se localizan en estas areas para
conocer el grado de peligro que puede amenazar a los centros habitacionales que se localizan en estas
dos cuencas.

INTRODUCCION

Deslizamientos, flujos de detritos y desastres geoldgicos similares provenientes de volcanes ocurren
alrededor del mundo. Cada afio estos desastres causan billones de dolares en pérdidas y un sin nimero
de muertes y heridos (USGS, 2000).

Algunos de los lahares mas grandes y catastroéficos que han ocurrido en épocas historicas se originaron
en volcanes recubiertos por una capa de hielo glacial, tal como el caso del Nevado del Ruiz en
Colombia, cuya erupcion, en 1985, causd6 mas de 22,000 victimas. La subita liberacion del agua
almacenada en lagunas cratéricas, por efecto de erupciones volcéanicas, desencadenaron voluminosos
lahares en el Mount Ruapehu en Nueva Zelanda en 1968 y 1975.

Las lluvias registradas en junio de 1991 en el Pinatubo destruyeron los hogares de mas de 100,000
personas en el area que rodea el volcan, transportando gran cantidad de ceniza y otro tipo de depositos
generados por la actividad volcanica del mismo afio, asi mismo los lahares han transportado grandes
bloques y enterrado varias poblaciones del area.

En diciembre de 1999 se presentaron intensas lluvias en el norte de Venezuela, causando graves
dafios. Los deslizamientos en masa y flujos de lodo se iniciaron en la parte alta arrasando todo lo que
encontraron a su paso. Los flujos de lodo transportaron grandes volimenes de sedimento, edificios,
casas, etc., (USGS, 2000).

En México es comun, que en cada periodo de lluvias, mas de una poblacidén se vea amenazada por
cualquier tipo de Proceso de Remocion en Masa, debido a una falta de planeacion de desarrollo urbano
y a la incapacidad de reconocer los peligros asociados a este tipo de fenomenos (Dikau, et al, 1996).
De los casos historicos mas importantes, en México, estdn los de Minatitlan y Zacualpan, en el Estado
de Colima, ocurridos en octubre de 1959. Segin Aguayo (1960), el 27 de octubre de 1959, llegoé a las
costas de Colima una depresion climatica provocando un evento excepcional que afectd a estas dos
poblaciones y produjo flujos de detritos y de lodo destruyendo la mitad del poblado de Minatitlan.
Quedaron enormes bloques, dentro de los poblados como evidencia del evento ocurrido. En cambio
en el poblado de Zacualpan el flujo de detrito y lodo se depositd entre la montafia y el poblado, donde
el flujo borr6 el cauce del arroyo. En la actualidad las zonas urbanas han sido edificadas sobre los
depositos de 1959 (Aguayo 1960; Romero 1980; Garcia 1982; Lepe 1982; Velasco 1984).

LOCALIZACION

El Estado de Colima es el tercer estado mas pequefio de México. Colinda con Jalisco al norte,
Michoacan al este, y al occidente con el Océano Pacifico. Su superficie es de 5,455 km2, con una
linea de costa de 157 kilometros. EI poblado de Minatitlan se ubica a 50 km al Oeste de la Ciudad de



Colima y a 56 km del puerto de Manzanillo. El poblado de Zacualpan se localiza a 14 km al noroeste
de la Ciudad de Colima y a 20 km al Oeste del volcan de Fuego (Fig. 1).
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Figura 1.- Localizacion de la zona en estudio

GEOMORFOLOGIA

De acuerdo a la hidrografia de la zona, Minatitlan y Zacualpan se encuentran en la region hidrologica
denominada "Costa de Jalisco", que se conecta a dos sistemas: uno es el rio Minatitlan de corriente
perenne, que nace en la falda Este del Cerro El Zapote, de donde parte hacia el Sur para desembocar
en el Océano Pacifico. El otro sistema lo forma el arroyo El Cafion, que posteriormente se une al
arroyo San Palmar para desembocar en el Rio Armeria; ambos afluentes tienen su corriente de Norte a
Sur en la zona.

La cuenca hidrografica de Minatitlan tiene una superficie de 6.31 km?”, donde nace el arroyo El Bonete
con una longitud de 4.91 km, y una jerarquia del tercer orden. Este arroyo es afluente izquierdo del rio
Minatitlan (Arreygue-Rocha y Garduio-Monroy, 2003).

La cuenca de Zacualpan tiene un 4rea de 13.73 km?, donde nace el arroyo del mismo nombre y tiene
una longitud de 6.40 km, su jerarquia es del quinto orden, el cual es afluente derecho del rio Armeria

(Fig. 2).

Figura 2.- La imagen de la izquierda representa la geomorfologia de Minatitlan y la derecha la de Zacualan.



GEOLOGIA

El Poblado de Minatitlan se localiza en una zona donde se observan rocas volcanoclasticas y rocas
graniticas del Terciario. La poblacion fue construida sobre un cono de deposito de flujos de detritos
diferentes. Asimismo el ano de 1959 un flujo de detritos y bloques causd grandes dafios a esta
poblacion. Bloques enormes de calizas quedaron embebidos en la actual poblacion (Fig. 4). Los
cuerpos intrusivos se agrupan en dos tipos: aquellos de los arcos volcanicos del Jurasico-Cretacico y
los que pertenecen al Eoceno.

La zona de Zacualapan se encuentra localizada en el flanco oriental de una gran estructura anticlinal
formada por depositos carbonatados de lo que fue la Cuenca de Colima, destacando las calizas
masivas de la Formacion Tepames de una Edad Cenomaniano, sobre la que descansan depositos
terrigenos de areniscas, limos y conglomerados de color rojo de la formacion Coquimatlan. Sobre
estas unidades y formando el basamento de la poblacion de Zacualpan existen depositos de flujos de
detritos provenientes de las barrancas localizadas al occidente del poblado, los cuales a su vez
descansan sobre depositos fluviales del Rio Armeria (INEGI, 1984). Dentro del actual poblado se
reconocen grandes bloques de un flujo de detrito que modificod la topografia del sitio. Este ltimo
deposito ocurrid en el afio de 1959.

GEOTECNIA

Para la realizacion de las pruebas geotécnicas se tomaron muestras de suelos en Minatitlan y
Zacualpan, con la finalidad de realizar las pruebas de Mecénica de Suelos en laboratorio, las cuales
fueron: granulometrias, limites de Atterberg, densidad, peso especifico, clasificacién de suelos, etc.
Otro tipo de prueba de Mecanica de Suelos llevada a cabo in situ fue la prueba de Penetracion
Estandar, que permitid6 conocer el angulo de friccion interna y la cohesion de los materiales
depositados en los lechos de los arroyos (Arreygue-Rocha y Gardufio-Monroy, 2004). De acuerdo a
los resultados obtenidos pudimos conocer que los materiales transportados, en los dos casos
estudiados, corresponden a limos arcillosos con muy poca presencia de arcilla, de acuerdo a la
clasificacion propuesta por el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS).

Figura 3.- Dimensiones y peso especifico de los bloques que se localizan en los poblados en estudio.

Para conocer las caracteristicas mecanicas y fisicas de las rocas, removidas y depositadas en las zonas
habitadas, se tomaron muestras y en laboratorio se realizaron las pruebas de resistencia a la
compresion por medio del Point Load, esclerometro e intemperismo acelerado. Lo anterior nos
permitio clasificar la roca en base a lo propuesto por Deere (1966) y Hoek et al., (1998) las cuales en



los dos casos se clasifican como una roca de baja resistencia. Ademas, se calcul6 el peso especifico de
los bloques mas grandes que se localizan cerca de las cafiadas, o que fueron transportados a alguno de
los poblados por los eventos pasados. El peso de los bloques movidos oscila entre 6 y 120 toneladas

(Fig. 3).

PRECIPITACIONES

En Meéxico, se considera el afio de 1959 como un afio de eventos excepcionales por la cantidad de
ciclones y huracanes que llegaron a tierra: cuatro por el Golfo de México y cinco por el Pacifico, y por
los desastres ocasionados. La zona mas afectada en ese afno fueron las costas del Pacifico, zona donde
se encuentran los dos sitios de este estudio. Minatitlan fue declarada zona de desastre total: se
estimaron 200 viviendas destruidas y 350 personas muertas y desaparecidas, ademas de pérdidas
materiales y animales considerables. Los datos de las estaciones meteorologicas, utilizados para este
estudio, reportan registros de periodos que van desde 1940 hasta el 2000 (CNA, 2000). No en todas
las estaciones ha habido continuidad en el registro de datos, y en otras, se perdieron los registros
anteriores a 1959.

El periodo normal de lluvias en México es de junio a septiembre. Ocasionalmente, debido a los
ciclones, las lluvias se alargan hasta noviembre, registrandose incrementos importantes en las
precipitaciones de diferentes zonas del pais (Fig. 4). El tipo de desastre dependera tanto de la
intensidad de las lluvias como de la velocidad de los vientos y de la zona donde se presenta el
fenomeno climatologico.
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Figura 4.- Precipitaciones anuales de los dos sitios en estudio.

SECCIONES TRANSVERSALES

Para conocer las pendientes de los cauces en estudio se efectuaron levantamientos topograficos a
detalle, asi como el levantamiento de las secciones transversales a cada 20 m. En el caso de Minatitlan
el levantamiento del arroyo fue de 1000 m, mientras en Zacualpan se hizo de 1600 m.
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Figura 5.-Secciones transversales a cada 20m, seccion longitudinal y perfil del cauce del rio Zacualpan.



En los levantamientos, cada punto tiene coordenadas UTM. De acuerdo al perfil longitudinal
realizado en Minatitlan la pendiente maxima encontrada es de 40%, mientras que en Zacualpan es del
20% (Fig. 5).

CONCLUSIONES
Las condiciones de riesgo en estas dos poblaciones se pueden considerar de dos tipos:

e FEl primero caracterizado por flujos de lodo con bloques de grandes dimensiones transportados
por las lluvias, y en su recorrido se van mezclando con arenas, bloques de las brechas
volcanicas y con ceniza volcanica lo cual forma los lahares;

e FEl segundo tipo esta caracterizado por flujos de bloques, arena y lodo, tomando en
consideracién que este tipo de bloques son de menor dimensién. Estos en su recorrido forman
diques donde se acumula el agua, y cuando se rompen se generan mezclas de los materiales
antes descritos, destruyendo todo lo que encuentre a su paso.

Este tipo de flujos de detritos con bloques destructivos se presentan en cuencas pequefias, menores a
los 25 km?. Otro factor muy importante es la variacion en las precipitaciones, ya que existe mayor
potencialidad de flujos de detritos, donde las poblaciones mencionadas se han reconstruido sobre
viejos aluviones.
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