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Caido de ROCAS en

BARRANCA GRANDE
IXHUACAN DE LOS REYES,
VERACRUZ

OscarAndrés Cuanalo Campos

ANTECEDENTES

Enlamadrugada del 10 de septiembre de 2008 se presen-
taron caidos de rocas y derrubios (arenas y limos) en la
ladera norte de la comunidad de Barranca Grande, muni-
cipio de Ixhuacan de los Reyes en el estado de Veracruz
(Fig. 1). El fenomeno tuvo su origen después de varios
dias de intensas lluvias, presentandose también flujos de
material enlas serranias de lazona sur; estos movimientos
del terreno causaron dos fatalidades en la poblacion civil,
obstruccion del camino de acceso, destruccion de varias
viviendasy danos aescuelas (Fig. 2).

La ayuda a la poblacion afectada por el desastre fue
realizadapor personal de laDireccion de Proteccion Civil del
estado de Veracruz, contando con el apoyo de brigadas de
rescate y auxilio, ademas de establecer un enlace aéreo a
pocas horas de ocurrida la contingencia, asimismo el tras-
lado de maquinaria pesada paralarehabilitacion del camino
obstruido (retroexcavadora, traxcavos, pailoders, tractor
deorugas, motoconformadoray camiones de volteo).

También fue necesaria la habilitacion de un alberge
para la atencion de la poblacion afectada, en un nimero
aproximado de mil200 personas.
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Figura1.CaidoderocasenBarrancaGrande, Ixhuacandelos Reyes.

Las autoridades mencionaron que el dia 4 de julio
de ese afio, se habia registrado ya un caido previo de
material de la misma ladera, ocasionando la destruc-
cion parcial de unavivienda; ademas segun datos de su
registro historico, el 3 de enero de 1920, después de un
sismo se presentd un deslizamiento que represo el rio
Huitzilapan ubicado en promedio a 60 metros al sur de
latraza de la poblacion, y al romper posteriormente el
embalse sepultd completamente alacomunidad.

CARACTERISTICAS FiSICO-GEOGRAFICAS
DE BARRANCA GRANDE

Localizacion. La comunidad de Barranca Grande perte-
nece al municipio de Ixhuacan de los Reyes en la zona
centrodelestadode Veracruzy colindando conelestado
de Puebla, se ubica en las coordenadas geograficas de
19919’ 21.7” delatitud norte y 97°02’ 33.3" de longitud
oeste, aunaaltitud de 1024 metros sobre el nivel de mar
(msnm) y a una distancia promedio de 80 kilometros al
sur-poniente de la ciudad capital Xalapa. Laladera norte
se eleva en su punto mas alto a mas de mil 270 metros
dealtitud, ylasuramas de 2 mil 100 msnm.

MORFOLOGIA. Las laderas de Barranca Grande presentan
una morfologia de tipo montanoso y escarpado, con
pendientes superiores a los 50 grados y en varias zonas
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con taludes verticales, por lo que el efecto gravitacional
tiene marcada influencia en su comportamiento. Estas
serranias pertenecen al Cinturén Volcanico Mexicano
que atraviesa el centro del pais de este a oeste, donde se
ubican varios volcanes que han presentado actividad en
los tltimos 100 afnos: Fuego de Colima, Paricutin, Jorullo,
Popocatépetl, San Martin Tuxtlay Chichonal.

GEOLOGIA. Las rocas que conforman los cerros de
esta parte del estado de Veracruz, corresponden a
la Provincia del Cinturén Neovolcéanico Transversal,
Subprovincia de la Margen Oriental de Piedemonte,
formadas por acumulaciones de andesita/basalto y
flujos piroclasticos del Terciario Superior.' Enlas partes
bajas de los sitios donde se presentaron los caidos de
rocas y suelos de la poblacion de Barranca Grande, se
pudieron apreciar brechas volcanicas constituidas por
fragmentos grandes y chicos de roca empacados en un
matriz de arena—limosa; materiales asociados ala acti-
vidad delvolcan Cofre de Perote y asubsecuentes depo-
sitos acumulativos de piedemonte (Fig. 3). Por su parte,
enlas zonas abruptas de los cerros se observarontobas
volcanicas detipoignimbritas.

CLIMA. El clima de la zona esta clasificado como calido-
humedo con lluvias todo el afio, con una temperatura
promedio anual de 20°C y una precipitacion acumulada
de2000 mmde lluvia porano.?

VEGETACION. La vegetacion original de estas forma-
cionesrocosaslaconstituyenlos arboles deltipo encino
que pueden alcanzar alturas superiores alos 25 metros
y arboles de guarumbo (nombre local); ademas se
apreciaron intercaladas en varias zonas de la serrania,
terrenos de cafetales y también de uso agricola o desti-
nado apotreros.

HIDROLOGIA. El rio Huitzilapan nace en el Gerro de la
Cumobre al norte del Pico de Orizaba, a una altura de 3
mil 750 msnm; desciende por las montafias y se une
al Magueyitos formando el rio de los Pescados que al
juntarse conel SantaMariadan origenalrio delaAntigua
(enla Villa del mismo nombre), el cual recibe el aporte
delrio San Juan antes de desembocar en la playa de las
Virgenes.? En la parte poniente de la zona del desastre,



el rio Huitzilapan se une al rio Ixhuacan y ambas
corrientesrecorrenlacomunidad en su costado sur.

FACTORES CONDICIONANTES Y DESENCADENANTES
DEL FENOMENO GEOLOGICO

Se pudieron identificar varios factores que tuvieron
influenciasignificativa en el comportamiento e inestabi-
lidad de las laderas que conforman las serranias de esta
comunidad de Barranca Grande, incluyendo:*

FACTORES CONDICIONANTES. Dependen de las caracte-
risticas intrinsecas de la ladera e influyen en el tipo de
movimiento, incluyendo los siguientes:

a) MORFOLOGIA DE LAS LADERAS. La morfologia del sitio
es de tipo montainoso y escarpado con pendientes
estimadas entre 60 y 90 grados. Como se menciono
anteriormente, en estos sitios el efecto gravitacional
influye significativamente en la estabilidad de las
formaciones geologicas.s

b) GEOLOGIA DEL SITIO. Se observaron principalmente
brechas volcanicas y depdsitos de talud, constituidos
por fragmentos grandes y chicos de roca empacados
en una matriz de arena limo—-arcillosa. La cohesion en
este tipo de materiales, es proporcionada por el suelo
fino, el cual es muy sensible a cambios en su conte-
nido de agua. Ademas, otra caracteristica de los mate-
riales volcanicos granulares como los que conforman
las partes medias y bajas de estas serranias, es que
son muy vulnerables a la erosion originada por escurri-
mientos de agua superficial.

C) VEGETACION. La vegetacion es un elemento de
proteccion natural que garantiza el buen comporta-
miento de las laderas ante los movimientos que sufre
el terreno y que van modelando la corteza terrestre.
Como funciones principales los arboles mitigan el
impacto de las gotas de lluvia con su follaje, absorben
unabuenaparte delahumedad del suelo consusraices
—mismas que ayudan de sujecion para las capas de
material superficial- mas alterado por el efecto de la
meteorizacion, anclandolo a estratos profundos gene-
ralmente de mayorresistencia.

En la figura 4, que corresponde a una imagen de
la zona de estudio obtenida antes del evento del 10
de septiembre, se puede apreciar en la parte superior
de la canada ubicada en la ladera norte de Barranca
Grande, una zona deforestada o con cambio de uso
de suelo, contigua a ambos lados del camino entre
Cosautlande Carvajal e Ixhuacan.

Enestamismafigurase observanvariaszonas poten-
cialesdeerosionenesacanadaNorte, los cuales pudieron
serlos puntos deinicio delcaido derocasy suelos porlos
escurrimientos superficiales originados por las lluvias
provenientes delas partes altas de esa serrania.

FACTORES DESENCADENANTES. Estos factores influyen
en la magnitud o tamafrio del movimiento y en la velo-
cidad del mismo:

a) LLUVIAS. La influencia de este factor depende de
la intensidad de lluvia, duracion y distribucion espa-
cial de la misma. En el sitio de interés, la precipitacion
promedio anual reportada por el INEGI es de 2 mil mm/
ano. Es de notar que en los lugares donde se registra
mayor precipitacion pluvial, generalmente presentan
movimientos de terreno con mas frecuencia (desliza-
mientos, flujos, caidos de rocas, avalanchas, etcétera),
lo anterior debido a que la lluvia influye directamente
en la meteorizacion del terreno y el nivel de agua subte-
rranea, estos Ultimos conincidencia en las propiedades
geomecanicas del terreno.5 En el caso particular de

Figura 2. Dafo aescuelas por elmovimiento del terreno enlaladera
norte delacomunidad deBarranca Grande.
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Figura 3. Materiales volcanoclasticos y de piedemonte, ladera sur
deBarrancaGrande.

Barranca Grande, se considera que la concentracion de
lalluvia fluyendo ladera abajo, fue la causa fundamental
deldesastre.

En los periodos en los cuales se registraron los
caidosderocasysuelosdelaladeranorte, laprecipita-
cionpluvial obtenida delos datos de laEstacion Meteo-
roldgica de Xalapa ubicada aproximadamente a unos
50kilémetros de lapoblacion de Barranca Grande,’ fue
de 168.1 mm entre el 4 y 11 de julio, y de 132.2 mm
entreel 3y 10 de septiembre (Grafica 1).

Es importante senalar que el 10 de julio y 7 de
septiembre se registraron lluvias de 50 y 57 mm/dia
respectivamente y que precisamente corresponden a
los periodos en los cuales se presentaron también los
caidos de rocas y derrubios. El valor anterior pudiera
preliminarmente considerarse como elumbral de preci-
pitacion pluvial que puede activar movimientos del
terreno enlos depositos volcanicos no consolidados de
las serranias del Eje Neovolcanico Transversal.

b) SISM0S. Son agentes detonantes que dan origen a
deformaciones y roturas de laderas, provocan despren-
dimiento de bloques rocosos, deslizamientos, flujos y
avalanchas; las caracteristicas mas relevantes a consi-
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Grafica 1. Grafica de precipitacion pluvial en la estacion meteoro-
|6gicade Xalapa.
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derar en el caso de inestabilidad de laderas, son la
magnitud delterremotoyladistanciaal epicentro.®

c) La sacudida provocada por un sismo genera hondas
vibratorias que originan fluctuaciones en el estado de
esfuerzos del interior del terreno, afectando la resis-
tenciay por ende la estabilidad de la ladera. El represa-
miento del rio Huitzilapan ocurrido en los primeros dias
de 1920, se debid precisamente a un deslizamiento de
laderas que se presentd enlacanadasurocasionado por
unsismo el 4 de enero de ese afno, mismo que al romper
el embalse sepultd completamente a la comunidad de
Barranca Grande; los datos principales de ese evento
fueronlos siguientes:®

e Ubicacion: 19.267° Latitud Norte y 96.967° Longitud
Oeste (a 10 kilometros aproximadamente de Barranca
Grande), Magnitud: 7.8 Richter, Origen: volcanico

Se menciona también a manera de ejemplo, el
sismo del 15 de junio de 1999, el cual dio origen a un
deslizamiento que destruyo la comunidad de Miguel
Hidalgo en el municipio de Zapotitlan Salinas en la
parte sur del estado de Puebla, y el represamiento del
rio Zempoala ocurrido por las lluvias torrenciales de
octubre de ese mismo ano, que al romper el embalse
causo serios dafios a la poblacion de Zapotitlan de
Méndezenla SierraNorte del mismo estado. Asimismo
recordemos el represamiento del rio Grijalva ocurrido
el 4 de noviembre del 2007, originado por un alud que
provocd una ola destruyendo la comunidad de Juan
Grijalvaenel estado de Chiapas.

d) INFLUENCIA DE LA ACTIVIDAD HUMANA. El crecimiento
de las poblaciones en zonas montafnosas tiene impacto
definitivoenlaestabilidad de susladeras, alrealizaracti-
vidades para su propia subsistencia y/o su desarrollo
econdmico, las cuales cambian inevitablemente las
condiciones morfologicas e hidrogeoldgicas del medio
ambiente al modificar el drenaje superficial y el flujo
natural del escurrimiento pluvial. En el sitio del desastre
seidentificaronlas siguientes acciones:

e Cortes realizados para la construccion del camino
deacceso.



¢ Obras complementarias de drenaje de los caminos,
ennumeroinsuficiente o mal emplazadas.
« Cambio de uso del sueloy deforestacion media.

CONCLUSIONES

La comunidad de Barranca Grande del municipio de
Ixhuacan de los Reyes en el estado de Veracruz, se ubica
en zona de riesgo por caido de rocas y suelos de las
laderas que conforman sus cafiadas. Los factores que
influyeron enlainestabilidad de las laderas de estacomu-
nidad, fueron:

» Morfologiadetipo montafiosoy escarpado conincli-
naciones superiores alos 50 grados.

« Geologia del sitio constituida por materiales de
origen volcanico no consolidado (tobas y brechas),
ambos materiales asociados a la actividad del volcan
Cofre de Perote y a subsecuentes depositos acumula-
tivos de piedemonte.

e GCercaniaal volcan antes mencionado, que puede dar
origen a sismos de profundidad media (70 km), con
influencia directa sobre la estabilidad de las laderas,
e incluso con el riesgo de que dichos movimientos
del terreno puedan represar el rio Huitzilapan, como
sucedi6enelano de 1920.

e Lluvias que bajan por el talud de las laderas y que
actualmente no son captadas, conducidas y desalo-
jadas de manera adecuada y segura a las partes bajas
y que provocan la saturacion y erosion los materiales
superficiales mas meteorizados y susceptibles a deslizar
laderaabajo. De manerapreliminar se puede establecerel
umbral de 50 mm de lluvia/dia, como el valor que provoca
el caido de rocas y material térreo en formaciones volca-
nicas no consolidadas, como las encontradas en las
zonas medias y bajas de las serranias pertenecientes al
CinturénNeovolcanco Transversal.

e Actividad humana principalmente en los rubros de
cortes en los caminos de acceso a la comunidad y
cambio de uso del suelo.

Por otro lado, sibien es cierto que la poblacion se
ubica en zona de riesgo, no solo por caido de rocas
y suelos de sus laderas sino también por inunda-
ciones, los danos ocasionados por el evento del dia
10 de septiembre, donde se ha estimado que cayeron
enlaladeranorte mas de 30 mil m3 de material térreo,

con tamano maximo de rocas de 3 m3y 6 toneladas
de peso, afectd aproximadamente al 40 por ciento de
la comunidad, principalmente la ubicada en el sector
oriente; asimismo el riesgo de inundaciones y la
vulnerabilidad de la comunidad se ha minimizado ya
que las autoridades municipales construyeron un
bordo de proteccion a base de materiales graduados
y chapa de enrocamiento, y espigones de muros
gavion localizados todos ellos entre la propia comu-
nidady elrio Huitzilapan.
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Figura 4. Vista aérea de las cafiadas de Barranca Grande (Google-
Earth,2008)
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