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Introducción

• El occidente de la Faja Volcánica Transmexicana (FVM) se caracteriza por la presencia de
tres fosas tectónicas (Figura 1). Jocotepec se ubica en el extremo occidental de graben de
Chapala, que se había considerado como una depresión tectónica sísmicamente inactiva.
Sin embargo, 1847 se registró un sismo de 5.7 que provocó fuertes daños en Ocotlán
debido al movimiento del terreno (Suter, 2018).

• Tanto Ciudad Guzmán como Jocotepec se ubican en la Faja Volcánica Transmexicana
cuya característica es lo reciente de su vulcanismo y actividad sísmica.

• Esta última provincia, la FVM, en su sección occidental cerca del área Metropolitana de
Guadalajara, deja de tener una orientación E-W y se divide para parcialmente tener una
orientación NW-SE (de Tepic a Guadalajara) asociado al graben Tepic Chapala y otra
tiene una dirección casi N-S (de Colima a San Marcos), formando parte del graben de
Colima.

• Jocotepec y Ciudad Guzmán son localidades cuya historia geológica está asociada a
esfuerzos extensionales (Rosas-Elguera, 1996) que formaron los grábenes de Chapala y
Colima. En ambos casos se ha documentado actividad sísmica reciente (Suter, 2018 y
2019).



Jocotepec

Cd. Guzmán

Graben del norte de Colima dentro de su marco tectónico regional. Líneas rojas continuas

en el marcan los límites de las placas del Océano Pacífico. Las líneas blancas marcan los

contornos de 10 y 40 km de profundidad, respectivamente, de la interfaz de subducción (de

Hayes et al., 2018), que delimitan aproximadamente la zona de acoplamiento fuerte de la

interfaz, de ∼70–80 km de ancho. Límite sur del volcán arco (línea amarilla) de Ferrari et

al. (2012). Las estrellas rojas marcan los principales terremotos continentales históricos

(con el año de ocurrencia). B, Bolaños graben; J, Graben de Juchipila; T, Graben de

Tlaltenango. Tomado de Suter 2019.



Mapa sismotectónico de la región del graben de Chapala que indica la distribución de la intensidad

macrosísmica para el terremoto del graben de Chapala del 2 de octubre de 1847. La posición de la

luz en este mapa en relieve sombreado, está en el oeste. Los rastros de fallas y la cantidad de

levantamiento de la pared del piso, se basan en la interpretación del relieve topográfico. Los

buzamientos de la pared del piso son de Garduño-Monroy et al. (1993) Tomado de Suter 2018.



Ciudad Guzmán, se localiza en el graben de Colima. El 22 de octubre de 1749 ocurrió un

sismo con magnitud de 5.8 que provocó daños severos a las comunidades de Amacueca,

Sayula y Ciudad Guzmán (Suter, 2019)



Daños actuales

• Los daños en Ciudad Guzmán de hoy en día son evidentes, las figuras 5 y 6 es un
dramático ejemplo de ello. Al sur de Ciudad Guzmán existen “abras” (Figura 6),
término acuñado en la localidad para definir grietas o deformaciones del suelo que
se presentan en diferentes partes de la ciudad, siguiendo una dirección preferencial
de N45E.

• Al igual que en Ciudad Guzmán, en Jocotepec hay casas dañadas que las hacen
inhabitables, así como vialidades con desniveles cercanos al metro como las
ilustradas en la figura 7.

• Carretera Guadalajara – Colima (Mex. 54), kilómetro 6 aproximadamente, existe
un constantes asentamiento cerca del cruce con la vía férrea



Figura 4.- El 25 de marzo de 1806, un fuerte terremoto,

desplomo las torres y las bóvedas del templo mayor,

sepultando aproximadamente 2,000 personas (Gobierno de

Jalisco (2022).

Figura 6 Abras formadas en Cd. Guzmán

(Fotografía del archivo de Maciel-Flores).

Figura 5 Casas dañadas en Cd. Guzmán

(Fotografía del archivo de Maciel-Flores).



Figura 7. Vialidad y casas dañadas por efecto de un asentamiento en Jocotepec (Fotografía

del archivo de Maciel-Flores).



Analizando los cuadros 1 y 2, se puede apreciar que el uso de agua en Jalisco, lo hace

mayoritariamente el sector agrícola. La tabla 1, elaborada con datos del 2016, y la tabla 2, elaborada

con datos de 2019, muestran el incremento de uso de agua subterránea en general en el estado de

Jalisco. Razón por la cual varios países han optado por cultivar sus productos en el extranjero, para

conservar el recurso agua y también en suelo, declarando a este recurso como estratégico”.

Uso Subterránea Superficial Total

Agricola 1,990 1,729 3,719

Abastecimiento publico 365 699 1,064

Industria autoabastecida 203 8 211

Total 2,558 2,436 4,994

Fuente, Sistema Nacional de Información del Agua (SINA-CONAGUA, 2016)

Uso del Agua en Jalisco

Por tipo de uso y fuente (Hm3/año), 2016

Uso Subterránea Superficial Total

Agrícola 2,007 1,726 3,733

Abastecimiento público 371 699 1,070

Industria autoabastecida 211 9 221

Total 2,590 2,435 5,024

Uso del Agua en Jalisco

Por tipo de uso y fuente (Hm3/año), 2019

Cuadro 1 Uso del agua en Jalisco en 2016 (SINA-

CONAGUA, 2016).

Cuadro 2 Uso del agua en Jalisco en 2019.

(CONAGUA. 2019. Subdirección General de

Administración del Agua.).



Cuadro 3 Estadísticas de agua en el Acuífero de Ciudad Guzmán (Elaborado

con base en datos del Diario Oficial de la Federación, 13 de agosto de 2007;

28 de agosto de 2009; 20 de abril de 2015; 4 de enero de 2018. Macias-

Macias y Sevilla (2020).



Figura 8. Modelación del acuífero de la Laguna de Zapotlán realizado en 1995

En un estudio preliminar se tomaron las profundidades del nivel freático de los pozos y norias

existentes en la cuenca de Zapotlán. Esta información se modeló en 3D cuyo resultado se

muestra en la figura 4. La geometría del nivel freático aparentemente asociado a estructuras

geológicas orientadas N45E y que provocan desniveles en el acuífero.



Resultados
• El trabajo de campo desarrollado se observó que las localidades 

identificadas con recientes y continuas afectaciones son las siguientes: 
Carretera Guadalajara Jocotepec (Mex. 15), entre el libramiento y la 
intersección con el cruce a Jocotepec, el constante asentamiento de la 
carretera provoca un mantenimiento continuo. 

• Básicamente, los hundimientos del terreno pueden estar relacionados a la 
masiva extracción del agua subterránea o con actividad tectónica. En los 
últimos años, en Jalisco, se ha incrementado el cultivo de berries en 
grandes invernaderos, como es el caso el caso de Jocotepec y Cd. 
Guzmán que se usa predominantemente en invernaderos altamente 
desarrollados en los municipios de Jocotepec, Sayula, Ciudad Guzmán, y 
Tapalpa.



• Algunos investigadores, sobre todo de esta región sur de Jalisco, han 
trabajado para identificar los costos ambientales que se han generado por 
el sector agrícola, en la región de Sayula por ejemplo, el sector 
agropecuario ha generado algunas acciones impactantes como el 
incremento de la profundidad del nivel de los mantos freáticos (Macias-
Macias, 2008). La abundancia de agua en el valle provocó un cambio de 
cobertura y uso del suelo entre los años 2000 y 2015 lo que representa un 
aumento en la extensión de la agricultura protegida o invernaderos de 
Sayula (Ezzahra et al., 2015). En las regiones de Cd. Guzmán, Sayula y 
Jocotepec, se ha dejado de producir granos y otros productos básicos 
para fomentar la exportación de berries. 



• Macias–Macias y Sevilla (2020) citan que las berries “Consume una fuerte cantidad de

agua, el recurso natural que más escaso está en nuestro país. Casi el 70% del agua dulce

disponible se usa en el sector agropecuario, aun cuando esto varia de región a región.

• En una primera aproximación subrayamos que el incremento de la demanda de agua

asociada a los cultivos de berries y el incremento poblacional requiere una mayor

extracción de agua que puede provocar un asentamiento del suelo.



Conclusiones
VIGILANCIA /MEDICION A REALIZAR EN FORMA AUTOMATIZADA

Para evitar mayores daños en estas poblaciones es necesario en una zona 

volcánica activa;

• Sismicidad (geofísica).

• Deformación del terreno (red geodésica).

• Cambios físico químicos en el acuífero o manantiales (geoquímica).

• Incremento de actividad fumarolica (geoquímica).

• Perdida del punto de Curie (geofisica).

Figura 9. Propuesta de ubicación de equipo de 

sísmica y acelerógrafos para Ciudad Guzmán Jal.



En una depresión considerar;

Relleno de sedimentos y materia orgánica que se 

descompone y deforman el terreno.

Emanación de gases (metano).

Medir la deformación del terreno (red geodésica).

Zona tectónica activa

Sismicidad (geofísica).
Deformación de terreno

Actualización del nivel estático del acuífero

Figura 10. Propuesta de ubicación de equipo de 

sísmica y acelerógrafos para Jocotepec Jal.
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