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El 29 de junio de 2004 se formd, de manera repentina,
una grieta de 1 245 m de longitud en las inmediaciones de
Nextipac, en el municipio de Zapopan. La galeria aflor6
durante una intensa tormenta que habia anegado toda el area.
Afect6 principalmente zonas de cultivo, y en menor medida,
viviendas. Este fendmeno no ha sido el tnico, ya que por lo
menos se ha presentado en cinco ocasiones durante los tltimos
noventa afios. El origen de estas grietas se ha asociado con una
serie de variables, en donde la sufosién e hidrocompactacién
son unas de las principales variables. Es importante entender e
identificar el fendmeno para cartografiar zonas susceptibles de
presentarlo, y asi definir mejor las posibilidades para asignar
uso del suelo en el Valle de Tesistan.

RESUMEN - ABSTRACT

In June 29, 2004 a crack of 1 245 m length was suddenly
formed in the area around Nextipac, Zapopan municipality.
The gallery emerged during a heavy storm, which flooded
the whole area. It mainly affected cultivation areas and, in
a lesser degree, dwellings. This event has been repeated at
least five times during the last ninety years. The origin of
the cracks has been associated with a series of variables,
where suffusion and hydrocompaction are some of the main
variables. It is important to understand and identify this event
in order to carry out the cartographic process in the areas
where it may appear, defining in this way the best possibilities
to allocate the use of the soil in Valle de Tesistdn.
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Introduccion

En el Valle de Tesistdn se han presentando, de manera espo-
radica (por lo menos en cinco ocasiones durante los dltimos
noventa afios), grietas de diversas dimensiones que afloran du-
rante la época de lluvias. Existe una discusién en torno a su
origen porque se les relaciona con fallas sismicas, grietas de
tension por subsidencia, zonas de concentracion de agua debi-
do a paleocauces, altas tasas de extraccion de agua, sufosion,
e incluso se les ha ligado con la presencia de antiguas galerias
filtrantes que irrigaban la zona agricola. Los eventos histéricos
reconocidos son los siguientes:

* Grieta de Santa Lucia. Después de una intensa tormenta,
ocurrida en agosto de 1987, se formé una grieta con orienta-
ciéon SSW-NNE, con una longitud de mis de 500 m; en al-
gunas secciones la grieta tuvo un ancho de 5 m, mientras que
en otros segmentos aparecia como fisura de menos de 5 cm;

la parte mds profunda alcanzé los 12 m. Al momento de
aflorar se escuché un estruendo.

* Grieta de la Base Aérea (Falla Ordoriez). Esta grieta
se formé en 1918, cinco afios después de que Guadalajara
fuera afectada por una gran cantidad de sismos que se pre-
sentaron entre mayo y diciembre de 1912. Menciona Diaz
(1984) que surgi6 después de una lluvia muy intensa. Diaz
(op. cit.) la bautiz6 como “Falla Ordéfiez”, ya que asocid
este fendmeno con los intensos sismos que se presentaron
algunos afios antes. Al tercer afio de su aparicion, la grieta
desapareci6 sin dejar rastro visible.

* Galeria de la Tuzania. El periddico El Sol de Gua-
dalajara, con fecha de 23 de junio 1978, tiene registrada
la formacién de una grieta de mas de 500 m de longitud,
por 3 a5 m de ancho, y 5 m de profundidad.

* Galerias de Valle Real. Se han identificado por lo
menos dos galerfas localizadas en las inmediaciones del

Luis Valdivia Ornelas es profesor-investigador del Departamento de Geografia y Ordenacion Territorial, cucsh, UdeG. Co-
rreo electronico: lvaol2003 @yahoo.com.mx. M. del Rocio Castillo Aja es profesora-investigadora del Departamento de Geo-
grafia y Ordenacion Territorial, cucsH, UdeG. Correo electronico: rocasaja@yahoo.com. José G. Rosas Elguera es doctor
en Ciencias Geogrdficas y Director de la Division de Ingenierias, cucer, UdeG. Correo electronico: jrosaselguera@yahoo.
com. Ana T. Ortega Minakata, Patricia Zamora Guzmdn y Martin Baltazar Mojica son auxiliares de investigacion del Depar-

tamento de Geografia y Ordenacion Territorial del cucsu UdeG.

DER-Ineser* Universidad de Guadalajara



Origen del sistema de galerias (grietas) en la zona de Tesistan (Santa Lucia-Nextipac), Zapopan, Jalisco

Figura 1
Galeria (grieta) de Santa Lucia

Se formé en 1987. Actualmente estd cubierta casi totalmente por
basura. Algunas viviendas se han construido encima de ella.

fraccionamiento del mismo nombre; la primera mide 50 m
de longitud, se manifiesta en superficie como una pequeifia fi-
sura. La segunda se observé en las fotografias aéreas del afio
de 1970, en donde presentaba una orientacién N-S, con una
longitud aproximada de 350 m, se form¢ en la parte alta de
la barranca que pasa a un costado del museo “Trompo Magi-
co”, actualmente esta zona ya se encuentra urbanizada.

* Grieta de El Bajio. En el afio de 1976 se form6 una
grieta en el piso de la depresion, cercana a una zona de extrac-
cion de arena de rio. No se cuenta con mayores datos.

Figura 2
Galeria que se formo en 1978 en la zona de la Tuzania

Figura 3
Galerfa en las inmediaciones del arroyo La Campana

También existen otro tipo de galerias, producto de la
actividad humana en los siglos xvii, XIX y principios del xx.
En esos afios se realizaron diferentes obras de ingenieria
con el objeto de captar agua para las actividades agricolas
y para uso humano, entre estas obras se han identificado las
siguientes:

* Galerias de La Venta del Astillero. De acuerdo con
Beekman et al. (2000) esta galeria constituye un guanat.'
Esta formada por un par de galerias principales, de las cuales
se desprenden una serie de ramales. El sistema alcanza una
longitud superior a los 8 km. Las galerias se dirigen hacia la
zona del cerro El Tepopote. Esta fuente menciona que exis-
ten otros canales en las inmediaciones de Guadalajara, como
en La Gotera.

* Galerias de la Hacienda (fdbrica) La Escoba. En va-
rias zonas de Tesistan, particularmente en las inmediacio-
nes de las haciendas, se han identificado sistemas filtrantes,
construidos con objeto de recoger agua para la agricultura.
Fue una técnica ampliamente usada en estas zonas, ya que
el subsuelo se prestaba para realizar este tipo de obras, que
originalmente se hacfan en zonas desérticas de Espafia y Ma-
ITuecos.

* Galerias de la zona de la Basilica de Zapopan y La
Tuzania. Existen galerfas en la zona centro de la cabecera
municipal de Zapopan, particularmente en las inmediaciones
de la Basilica; estas galerias en parte se utilizaron para llevar
agua al balneario denominado “El Profundo Zapopan”, que se
localizaba a una cuadra de la basilica.
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Factores generadores de las galerias (grietas)

Como se coment6 al principio de este articulo, existe una
discusién en torno al origen de estas grietas, las cuales son
un fenémeno comiin en subsuelos poco consolidados y en
lugares con un patrén de precipitaciones pluviales de tipo
torrencial. El nombre que reciben, desde el punto de vista
técnico, son galerias de sufosién (abras). El proceso que las
forma corresponde con el fenémeno conocido en geomor-
fologia como piping* (Cook et al., 1993: 84), es un término
usado para describir la formacién de canales subterrdneos
creados por el movimiento del agua en materiales no conso-
lidados e insolubles. Las variables involucradas son:

* Litologfas altamente susceptibles a generar macropo-
ros, generalmente en materiales poco consolidados.

* Alta permeabilidad vertical y suficiente permeabilidad
horizontal.

* Fuertes gradientes hidraulicos.

* Nivel somero de agua freatica.

* Zonas de debilidad asociadas con fallas o fracturas o
paleocauces (bajos de resistividad).

* Lluvias intensas que saturen y alimenten rapidamente los
conductos y que ocasionen fuertes presiones hidrostaticas.

* Un cierto nivel de saturacion del suelo y subsuelo

La galerfa formada mds recientemente presenta algunos
rasgos morfoldgicos diferentes en ciertas secciones, lo que
podria indicar que el agua actda de una forma mas compleja
de lo que proponen los modelos de formacién propuestos por
Cooke et al. (1993).

Marco geologico

El Valle de Tesistidn se localiza en la provincia de la Faja
Volcédnica Transmexicana (Fvtm). Por su evolucién geoldgi-
ca, la FvTM™ tiene una amplia variedad de productos volcéni-
cos. En la zona de estudio afloran diversas unidades litol6gi-
cas. Las principales unidades son las siguientes:

Grupo Guadalajara. Estd compuesto por una sucesion
de domos rioliticos y depésitos piroclsticos asociados y, en
menor proporcién, incluye lavas basalticas. De acuerdo con
los trabajos del siapa (2002), el grupo se divide en dos uni-
dades: la superior y la inferior, esta dltima compuesta por el
siguiente paquete. Las rocas volcanicas félsicas del grupo
Guadalajara inferior descritas por Rossotti et al. (2002) en
afloramientos ubicados al norte del 4rea de estudio, incluyen
a las siguientes unidades litoldgicas: riolita cerro La Tortu-
ga, riolita cerro Derrumbadero (7.1 Ma?), riolita cerro Se-
flora de los Pericos, ignimbrita Potrero de los Riveras (5.53
Ma) y riolita Espinazo del Diablo (5.47 -5.19 Ma). De acuer-
do con los datos del siapa (2002) esta unidad se describe en
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los registros litolégicos de perforacién, se marca como rocas
volcéanicas félsicas y progresivamente alcanza mayores es-
pesores hacia el norte de la cuenca.

El grupo Guadalajara superior, de acuerdo con el siapa
(2002), estd compuesto principalmente por la Toba Tala:

[...] representa a los materiales pirocldsticos mas superficiales
que ocurren en una amplia drea (~1,200 km?) alrededor de la
caldera de La Primavera. Estos depdsitos estin compuestos
por tobas de caida libre, lapilli y flujos de ceniza con abun-
dantes fragmentos de pumicita, con menor vidrio volcanico
(obsidiana).

Figura 4

Paquete de materiales volcdnicos. En la base encontramos un
flujo pirocléstico poco consolidado, en la parte intermedia ceni-
za, y coronando el paquete pémez de caida

Geomorfologia

El Valle de Tesistan corresponde con una unidad geomor-
folégica que se localiza entre dos estructuras volcanicas im-
portantes; al sur y oeste se encuentra el Complejo Volcanico
de La Sierra La Primavera, al norte la Sierra Volcdnica de
Tesistdan. El material emitido por estas dos estructuras ha
depositado una gran cantidad de material pumicitico, relle-
nando una paleotopografia y cubriendo la mayor parte de las
depresiones paleo-topograficas. El elemento del paisaje més
importante que modificé el vulcanismo fue la configuracién
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Figura 5
Modelo digital del terreno

Muestra las principales estructuras geomorfoldgicas de la zona: al centro una zona llana, denominada planicie de Tesistdn; en las margenes
del poniente, tenemos el domo El Tepopote, La Mesa Coronilla y la Sierra de Tesistan.
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y dindmica de la red hidrolégica, por lo que la actual red se
estd trabajando sobre una topografia joven, donde se estan
produciendo procesos que tienden a una nueva estabiliza-
cién en estas condiciones.

Sistema acuifero de Rio Blanco

El acuifero del Rio Blanco, desde el punto de vista geoldgi-
co, estd formado por tobas con fragmentos de pémez, alter-
nando con ldminas de pémez de caida, secuencias de arenas
volcdnicas retransportadas, cenizas y capas delgadas de te-
petape (flujos piroclasticos), y algunos horizontes de arenas
retransportadas y secuencias de arcillas y limos.

De acuerdo con el estudio del siapa (2002) se definen
dos tipos de acuiferos: “el primero denominado acuifero
superior de tipo libre, emplazado en depésitos aluviales re-
cientes y en toba silicea poco consolidada, denominada Toba
Tala, del Pleistoceno (0.095-0.1 Ma); y un acuifero inferior
de tipo semiconfinado, en rocas volcénicas del grupo Gua-

dalajara Superior del Terciario, época Plioceno (4.71-1.39
Ma). El espesor es variable, y se encuentra hasta los 300 m
en los alrededores de La Primavera; en la zona central del
Valle de Tesistan los espesores son de 100 m, disminuyendo
paulatinamente hacia el Rio Santiago”.

Descripcion de la galeria generada el 29
de junio 2004 (Nextipac)

El 29 de junio de 2004 se manifestd un sistema de grietas
en la zona cercana al poblado de Santa Lucia, en la colonia
Prados de Nextipac. El sistema principal tiene una tenden-
cia general N-S, con una longitud de 1.073 km, y un ancho
que va de 1 hasta los 10m. En superficie la grieta presenta
bordes irregulares, afora en algunos sectores a manera de
fisura, hasta alcanzar los 12 m de profundidad. Del segmento
principal se desprenden algunos pequefios ramales. Un rasgo
interesante es que la grieta se curvea a la mitad y forma una
“Y”, donde el sector N-S es el mejor desarrollado.
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Figura 6

Las grietas marcan la seccién del techo de la caverna, el
cual probablemente se colapse durante el temporal de Ilu-
vias 2004-2005.

Caracteristicas de la grieta y la relacion con
el sistema de fallas dominantes de la region

El modelo digital de elevacién permité marcar dos sistemas
principales. El primero presenta una orientacion NNW-SSE,
corta el borde norte de la planicie de Tesistan y disloca es-
tructuras importantes en la sierra. El segundo sistema es de
menor longitud, presenta una orientacion NNE-SSW. La
primera orientacion de las fallas coincide tanto con la grieta
que se formé en junio de 2004 como la que aflor6 en el afo
de 1987.

Caracteristicas del subsuelo y del basamento en
la zona donde se formo la grieta

Con los datos estratigraficos proporcionados por el estudio
que realizo el siapa, (2002) se puede precisar que la zona
donde actualmente se forman las galerias coincide con un
borde en donde el espesor de la Toba Tala varia de manera
importante; el espesor al suroeste del borde es de 25 m, y
al oriente alcanza los 120 m. Este cambio se relaciona con
la presencia de un paleocauce y/o un sistema de fallas. El
corte del siapa (op. cit.) indica una especie de interdigita-
cién pero, con las observaciones hechas en el MDE, en esta
misma direccion inmediatamente al norte, en el limite de la

planicie se marca claramente

Figura 7

Mapa de ubicacién del sistema de grietas Santa Lucia-Nextipac

un sistema de fallas, en senti-
do NNW-SSE, con la misma
orientacion, tanto de las grie-
tas como el borde (generado

por el cambio de espesor de

- la Toba Tala). Un elemento
adicional a la sufosion es que
{ I el borde formado puede estar
5 y ! tl ’l induciendo tensiones exceden-
'\ Santa M tes por hidrocompactacion,
Lucia esto puede estar asociado con
una fuerte extraccién de agua
i = e (es una de las zonas con mayor
PAYA —trrimy cantidad de pozos por km?).
La extraccién de agua pudiera
: :':,:_,:::,, incrementar la probabilidad de

i formacién de galerias.

. Conclusiones

La formacion de las galerias es
b un fenémeno natural, propio
¥ . I iy de las condiciones geoldgico-
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geomorfoldgicas, geohidro-



Origen del sistema de galerias (grietas) en la zona de Tesistan (Santa Lucia-Nextipac), Zapopan, Jalisco

Figura 8
Modelo digital de elevacion
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En el borde norte de la llanura, la que estd en contacto con la sierra de Tesistan, se nuestra un sistema de fallas, que coinciden con la orientacién de por
lo menos las dos grietas formadas més recientemente en este sector del valle.

l6gicas, asi como el patrén de precipitacion pluvial que se
presenta en el Valle de Tesistdn. A partir de los registros
histéricos con los que se cuenta, se considera que se han pre-
sentado en la zona por lo menos en cinco ocasiones durante
los ultimos noventa afios. Existen obras humanas, como las
galerias filtrantes, que también pueden ocasionar asenta-
mientos, como ocurre en la zona del centro de Zapopan y en
La Venta del Astillero.

De acuerdo con los datos geoldgicos, geohidrolégicos,
morfolégicos y tectdnicos, existe la probabilidad que areas

con bordes* o cambios importantes en los espesores de la
Toba Tala puedan constituir zonas mds propicias a presentar
la hidrocompactacién y la sufosién.

Aunque este tipo de fenémenos se presenta “esporadi-
camente”, por lo menos cada quince afios, es necesario to-
marlos en cuenta, ya que el crecimiento urbano se esta ex-
tendiendo sobre estas zonas, por lo que pueden representar
cierto peligro para los asentamientos humanos establecidos
en la zona conocida como El Himedo de Nextipac-Santa
Lucfia, y en general en el Valle de Tesistan.
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Glosario

Agua fredtica: agua que se encuentra en las secuencias geo-
16gicas. Generalmente forma acuiferos.

Agua hipodérmica: agua que se encuentra en el subsue-
lo, que no forma parte del acuifero.

Cenizas: material de granulometria fina.

Galeria: grieta producto de la erosion en forma de tinel.

Fallas sismicas: dislocacién (ruptura) en rocas o sedi-
mentos, en donde los bordes tienen movimientos relativos.

Flujos piroclasticos: material volcdnico que al enfriarse
se consolida formando una roca dura y de grano fino, gene-
ralmente se le conoce como “cantera”.

Grietas de tension por subsidencia: producto de la sub-
sidencia se generan hundimientos diferenciales, los cuales
provocan la formacién de grietas en el subsuelo.

Hidrocompactacion: véase subsidencia.

Ldminas: capas delgadas de material.

Macroporos: cavidades que se forman en el subsuelo y
que van desde el tamafio de milimetros hasta més de 1 m de
didmetro.

Material retransportado: fragmentos de rocas de diver-
sos tamafios que han sido movidos de su lugar, ya sea por el
agua o el viento.

Materiales poco consolidados: sedimentos fragiles, los
cuales son facilmente erosionables.

Paleocauces: antiguos cauces, sepultados por la activi-
dad erosiva posterior.

Permeabilidad: caracteristicas del suelo, asociadas con
la capacidad de movilizar agua.

Poémez de caida: material volcanico depositado directa-
mente por el viento.

Saturacion: capacidad que tiene el suelo para absorber
en cierto periodo de tiempo un determinado volumen de
agua.

Subsidencia: hundimientos regionales de secuencias se-
dimentarias, generalmente asociadas con la explotacién de
agua de los acuiferos.

Sufosion: erosion del agua hipodérmica en materiales
poco consolidados, también recibe el nombre de piping.
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Tepetate: capa de material consolidado, producto del
agua o de flujos piroclasticos.

Tobas: material volcanico poco consolidado, formado
principalmente por arnas, lapillo y pémez de origen volca-
nico.

Notas

Término drabe que literalmente significa “lanza” o “conducto”.
En México se denominan galerfas filtrantes, en la Venta del As-
tillero se les llama pozerfa.

En inglés, en espaiiol: sufosién, que proviene del francés suffis-
sion.

Ma = Millones de afios.

Formados por la presencia de palocauces y zonas de debilidad
como fallas, fracturas y bajos de resistividad, principalmente;
cambios en los espesores de las secuencia estratigraficas del
grupo Guadalajara, inferior, superior.
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