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Técnicas historico-etnograficas
en la reconstruccion y caracterizacion
de tsunamis: el ejemplo del gran tsunami
del 22 de junio de 1932, en las costas
del Pacifico mexicano!

Néstor Corona Morales? y Maria Teresa Ramirez-Herrera?

RESUMEN

La magnitud de los desastres ocasionados por tsunamis en la Gltima década ha mo-
tivado a ampliar el conocimiento sobre su dindmica y comportamiento. Este estu-
dio propone la aplicacién de técnicas de analisis multidisciplinarias, incluyendo las
histérico-etnograficas en la reconstruccién y caracterizacién de los tsunamis sin un
registro instrumental. Se usa el ejemplo del tsunami del 22 de junio de 1932, el se-
gundo mas destructivo registrado en las costas del Pacifico mexicano. El origen del
tsunami es incierto y se plantean dos hipétesis: 1) sismico, y 2) por un deslizamien-
to submarino. Archivos histdricos, entrevistas y mapeo en Sistemas de Informacién
Geografica permitieron identificar componentes clave de la dindmica del tsunami:
tiempo de arribo, directividad, superficie afectada y alturas maximas de ola en la
costa. Se aplicaron modelos numéricos (GEOWAVE y FUNWAVE) basados en datos
histéricos, usando dos posibles mecanismos de generacién. Los resultados demues-
tran que un deslizamiento submarino explica mejor la causa del tsunami de 1932.

Palabras clave: Datos histéricos, enfoque etnografico, tsunamis, tsunami-desliza-
mientos, modelacién de tsunamis.

ABSTRACT

The magnitude of damage caused by tsunamis in the past decade has encouraged
scientists to expand our knowledge about tsunami dynamics and behavior. This
study applies a multidisciplinary analysis, including historical and ethnographic
techniques, in the reconstruction and characterization of tsunamis with no instru-
mental record. The example of the 22 June 1932 tsunami, the second most destruc-
tive recorded in the Pacific Coast of Mexico is used. The cause of this tsunami is
uncertain. Two hypotheses are proposed: 1) seismic slip, and 2) a submarine lands-
lide. Historical archives, interviews with local witnesses, and GIS mapping, aided
in identifying key components of the tsunami dynamics: arrival time, directivity,
affected area, and maximum wave heights at the coast. Based on historical data, we
applied numerical models (GEOWAVE and FUNWAVE codes) to the two possible
mechanisms of tsunami generation. The results show that a submarine landslide ex-
plains best the cause of the 1932 tsunami.

Key words: Historical data, ethnographic approach, tsunami, landslide tsunami,
tsunami modeling.
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En la dltima década, los desastres y da-
fios causados por los tsunamis han sido de
dimensiones gigantescas e incomparables a
las de otros fenédmenos naturales, tan solo el
tsunami del 11 de marzo de 2011, causé el
64.5% de las muertes asociadas a desastres
naturales (Guha-Sapir et al., 2012). Uno de
los principales retos para mitigar los efectos
de los tsunamis implica en gran medida el
conocimiento de la probabilidad de ocurren-
cia y la magnitud del mismo. Al ser eventos
de baja frecuenta, gran potencial destructivo
(Birkmann & Fernando, 2008), presentan un
reto, ya que se trata de un campo de investi-
gacion en constante desarrollo, basta sefialar
el cambio de paradigma del potencial sismico
y tsunamigénico en zonas de subduccién que
antecedia al tsunami del 2004 en el océano
Indico (Stein, 2006).

Los modelos de valoracién de peligro por
tsunamis se basan principalmente en analisis
de datos de sismos con potencial tsunami-
génico. Una forma de estimar el periodo de
retorno de los tsunamis se deriva del andlisis
de las tasas de convergencia en zonas de
subduccién, para determinar la cantidad de
energia que se puede acumular en la inter-
faz de los bloques y derivar la magnitud del
sismo resultante de dicho esfuerzo, la de-
formacién del fondo ocednico y por tanto la
probabilidad de que un tsunami se presente
(Lavholt et al., 2012). Otro enfoque consiste
en el andlisis estadistico de datos sismicos,
el principal inconveniente es la escasa co-
bertura histérica de los registros sismicos.
Un tercer enfoque consiste en determinar el
peligro de tsunamis a partir de las estadisticas
de run-up provenientes de catdlogos (Lavholt
et al., 2012). Este grupo de modelos se pue-
den aplicar cuando se cuenta con mediciones
instrumentales, sin embargo, las practicas de
recoleccion de informacién instrumental se
viene realizando solamente desde la segunda
mitad del siglo XVII (Fliri, 1998; Barriendos
et al., 2003; Llasat et al., 2005). Los sismos y
tsunamis cuyos periodos de gestacién supe-
ran la cobertura de los datos instrumentales,
dificilmente pueden ser analizados con estos
enfoques, i.e., el predecesor del megatsunami
de 2004 en el océano indico ocurrié entre
550-700 afos (Jankaew et al., 2008).

Por otro lado, se ha recurrido al empleo
de modelos deterministicos, en los cuales,
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si bien no es posible determinar periodos
de retorno, es posible identificar las alturas
maximas de tsunamis extremos mediante el
analisis de registros observacionales histéri-
cos (e.g. Kulikov et al., 2005 y Usha et al,,
2012). En general, los datos histéricos pueden
ser mas directos, claros, y en la mayoria de
los casos mas reveladores que datos gene-
rados con técnicas que miden parcialidades
de los fenémenos (Wang & Zhang, 1988).
Aun tratindose de meras descripciones, al ser
validados pueden generar datos importantes
en el entendimiento de fenédmenos naturales
(Barnikel, 2004; Giannecchini & D’Amato
Avanzi, 2012).

El tsunami del 22 de junio
de 1932, su contexto sismo-
tectonico y tsunamigénico

La costa del Pacifico mexicano se ubica
en la zona limitrofe y de convergencia de las
placas Norteamericana (NAP), de Cocos (CP)
y de Rivera (RP); definida por la Trinchera
Mesoamericana (MAT), en donde subducen
las placas de Rivera y Cocos bajo la NAP
(Singh et al., 1981; Nixon, 1982; Eissler &
McNally, 1984; Luhr et al., 1985; Singh et al.,
1985). En la zona de subduccién de las cos-
tas mexicanas se han presentado 70 tsunamis
entre 1732-1993 (Sanchez y Farreras, 1993;
National Geophysical Data Center, 2011; No-
vosibirsk Tsunami Laboratory, 2011), de los
cuales probablemente 27 hayan tenido algu-
na manifestacion en Cuyutlan, siendo el del
22 de junio de 1932 el de mayor magnitud
(Corona & Ramirez-Herrera, 2012b).

El tsunami del 22 de junio de 1932, se
presenté en un contexto sismico muy activo
(Ordoiez, 1933). La cadena sismos vy tsuna-
mis afectaron una gran extension de las cos-
tas de Nayarit, Jalisco y Colima (Figura N°1).
El sismo principal se present6 el 3 de junio
de 1932, con una magnitud de 8.1 Ms (Singh
et al., 1981; Wyss et al., 1984, Singh et al.,
1985) provocando un tsunami que afecté a
la bahia de Manzanillo, con alturas maximas
de 3 m (Sadnchez y Farreras, 1993) y localida-
des situadas al NW de esta, particularmente
Mismaloya, localizada a ~160 km de la ba-
hia de Manzanillo, en la que se registr6 una
altura maxima de 10 m (Valdivia-Ornelas et
al., 2011). El segundo sismo se present6 el
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18 de junio (7.8 Ms), afectando a la bahia de
Manzanillo con alturas maximas de 1 m; el
tercero corresponde al sismo del 22 de junio,
de Ms = 6.9, el cual produjo un tsunami que
gener6 olas de hasta 10 m en la localidad
de Cuyutlan, en la cual se reportd la muerte
de ~50 personas, cerca de 1.500 afectados
(El Informador, 1932b; El Universal Grafico,
1932a; Excelsior, 1932d; Ordéiez, 1933) y la
destruccion total de varios asentamientos cos-
teros (Chavez, 1932; Cumming, 1933).

El mecanismo de generacién del tsuna-
mi del 22 de junio aln no ha sido definido
(Singh et al., 1985), se explica parcialmente
mediante dos hipétesis: 1) por sismo (Sanchez
y Farreras, 1993; Singh et al., 1998; National
Geophysical Data Center, 2011; Okal & Bo-
rrero, 2011), y 2) por deslizamiento subma-
rino (El Informador, 1932a; Excelsior, 1932c;
Cumming, 1933). Parte de las incégnitas
surgen por el hecho de que a pesar de que
el sismo del 22 de junio presenté valores de
magnitud y momento sismico pequefio (Okal

& Borrero, 2011), ocasioné alturas maximas
de ola de 10-12 m (Farreras & Sdnchez, 1991).

Okal & Borrero (2011), basados en el
trabajo de Fukao (1979), proponen que el tsu-
nami fue generado por un mecanismo “sismo-
tsunamigénico” que se produjo en una falla
adyacente a la falla principal (Splay fault),
capaz de generar tsunamis de mayor magnitud
que la esperada (Fukao, 1979). Sin embargo,
en su modelo de mejor ajuste, reportan alturas
maximas de ola de hasta 7 m en la bahia de
Manzanillo y en Cuyutlan, valores que no se
ajustan a los datos reportados. En Manzanillo
no hay reportes de dafos y en Cuyutlan la
altura de ola fue superior a 10 m (E/ Universal
Gréfico, 1932b; Excelsior, 1932b; Soloviev &
Go, 1975; Salazar, 1985; Farreras & Sanchez,
1991; Sanchez y Farreras, 1993). El modelo
propuesto presenta, ademds, una distribucion
homogénea, es decir, alturas de 7 metros a lo
largo de toda la costa de Colima.

Figura N° 1
Contexto sismo-tecténico y cadena de tsunamis de mayores dimensiones en el mes de junio de
1932. Simbolos: a) y b) Epicentros de los sismos del 3 y 18 de junio, respectivamente (Cumming,
1933), c) Epicentro del sismo del 22 de junio (Servicio Sismolégico Nacional, 2011). B) Registro

histérico de tsunamis (National Geophysical Data Center, 2011).
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Por otro lado, los modelos que apoyen la
tesis de un deslizamiento submarino como
causa del tsunami, carecen hasta ahora de
argumentos sélidos (El Informador, 1932a;
Excelsior, 1932c¢) o estan basados en observa-
ciones directas en campo (Cumming, 1933).

En la presente investigacién se efectud
la caracterizacién del tsunami a partir de
informacién histérica y testimonios de sobre-
vivientes. Los resultados de la caracterizacién
historico-etnografica fueron comparados con
los patrones de comportamiento de tsunamis
generados por causas sismicas y por desli-
zamientos. A su vez, dichos patrones fueron
generados a partir de la modelacion numérica
de generacién y propagacién de tsunamis por
ambas condiciones.

Métodos

La estrategia de investigacién consistié en:
1) caracterizacién del tsunami a partir de de
datos histéricos —tiempo de arribo, direccion
de la propagacion, area afectada y amplitud
maxima del tsunami en la costa— obtenidos
mediante el uso de técnicas historicas, etno-
graficas y geogréficas; 2) modelado numérico
de los tsunamis por causas sismicas y por
deslizamiento submarino, y 3) comparacion
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de datos compilados histérico-etnogréficos y
de datos modelados.

Las técnicas histéricas-etnogréficas con-
sintieron en el andlisis de contenido de:
archivos histéricos, material hemerografico,
reportes técnicos, articulos cientificos y ca-
talogos, asi como la aplicacién de entrevistas
a testigos presenciales o a sus descendien-
tes. Las técnicas geograficas consistieron
en representar los atributos del tsunami,
cualitativos como cuantitativos, sobre mapas
histéricos.

La modelacién de los tsunamis tuvo como
objetivo obtener los pardmetros de alturas
méaximas de tsunami en la costa, direccion de
propagacién, tiempos de arribo e identifica-
cién de la extensién de la costa que fue afec-
tada. Los modelos fueron generados con los
codigos de modelacion GEOVAWE y FUN-
WAVE. Los parametros de la modelacién por
causas sismicas (MGTS) (Cuadro N° 1) y por
deslizamientos (Cuadro N° 2) fueron tomados
de Corona & Ramirez-Herrera (2012a). Los
datos batimétricos fueron tomados de la co-
leccién del Global Multi-Resolution Topogra-
phy de Ryan et al. (2009) obtenida mediante
el software GeoMapApp 3.0.1, y generaliza-
da a pixeles de ~200 x 200 m.

Cuadro N° 1
Parametros sismicos de la modelacién de las condiciones iniciales del tsunami

Pardmetro Valor
Longitud del centroide de la falla (°) -104.680
Latitud del centroide de la falla (°) 18.739
Strike (°) 310
Dip (°) 14
Rake (°) 90
Magnitud del sismo (Ms) 6.9
Profundidad (m) 30.000
Longitud de la falla (m) 80.000
Ancho de la falla (m) 40.000
Modulo de corte (N) 4E+10
Profundidad del piso oceanico 860

Fuente: Ajustada a partir de Corona y Ramirez-Herrera (2012a).




TECNICAS HISTORICO-ETNOGRAFICAS EN LA RECONSTRUCCION Y CARACTERIZACION 111
DE TSUNAMIS: EL EJEMPLO DEL GRAN TSUNAMI DEL 22 DE JUNIO DE 1932, EN LAS

COSTAS DEL PACIFICO MEXICANO

Cuadro N° 2
Parametros de la modelacion por deslizamiento submarino
Parametro Valores
X = Longitud -104.0376
Y = Latitud 18.7586
y = Densidad especifica 1.906
b (km) = Longitud del cuerpo del deslizamiento 3.5
T (m) = Espesor maximo del deslizamiento 450
® (km) = Ancho maximo del cuerpo del deslizamiento 3.0
d (m) = Profundidad promedio del deslizamiento 460
0 (°) = Pendiente promedio 6.0

Fuente: Ajustada a partir de Corona y Ramirez-Herrera (2012a).

La modelacién del tsunami generado por
deslizamiento (MGTD) se realizé usando
como insumos los parametros de Corona y
Ramirez-Herrera (2012a), plantean que el
tsunami se generd por la combinacion de dos
eventos consecutivos: 1) el sismo de 6.9 Ms
(Singh et al., 1985), tomando los mismos pa-
rametros del modelo sismico, y 2) un desliza-
miento submarino de tipo rotacional (slump)
que fue desencadenado ~10 segundos des-
pués de la generacion de sismo.

Caracterizacion del tsunami
en base a datos historico-
etnograficos

La revisién hemerografica estuvo com-
prendida por 46 notas periodisticas de diarios
de circulacién nacional, publicadas entre el
23 y el 30 de junio de 1932, de las cuales
destacaron 13 publicaciones que enlistan ele-
mentos referentes a los datos requeridos para
la caracterizacién del tsunami (Cuadro N° 3).
De igual forma se consultaron 206 notas de
prensa internacional, estadounidense, de las
cuales destacé solo una nota (Chavez, 1932),
por tratarse de una transcripcién literal del
diario Ecos de la Costa, periédico de circu-
lacion local, misma que se perdié en un in-
cendio del archivo del periddico. La revision
documental se centré en: el informe técnico
de Cumming (1933), El catdlogo tsunamis de
Soloviev y Go (1975), El catdlogo de tsunamis
de Sanchez y Farreras (1993) y la descripcion

de Salazar (1989). Las entrevistas fueron apli-
cadas a: un testigo ocular, dofa Pachita Gas-
par (92 afios), a hijos de testigos oculares: el
Sr. Ramén Cortez (70 anos), al Sr. Vidal Mo-
jarro Vazquez (76 afos), Sra. Maria de Jesus
Morales (50 afos), Ignacio de la Madrid (78
afnos) y esposa (76 afos), al Sr. José Sol6rzano
(52 afos) y al cronista de municipio de Ar-
meria, Lic. Miguel Chavez Michel (62 afios).
Los datos fueron clasificados de acuerdo a
diez categorias de informacién cuya lectura
permitié identificar o inferir las caracteristicas
del tsunami, extension afectada, altura del
tsunami, directividad y tiempo de arribo (Ver
Cuadro N° 3).

Los resultados indican que a las 7:00
(UTC-6) del 22 de junio de 1932 se produjo
un sismo de Ms = 6.9 con epicentro a ~86
km de la bahia de Manzanillo (Soloviev &
Go, 1975; Singh et al., 1981; Cruz y Wyss,
1983; Singh et al., 1985; Farreras & Sanchez,
1991; Sanchez & Farreras, 1993; Servicio
Sismolégico Nacional, 2011). Cinco minutos
después (7:05 UTC-6), un tsunami con alturas
de olas de mas de 10 m golped la costa del
estado de Colima, desde la bahia de Manza-
nillo hasta por lo menos las Salinas del Gua-
sango (Sanchez y Farreras, 1993), penetrando
en algunos sectores hasta 2 km en el conti-
nente (El Universal Gréfico, 1932b, 1932c;
Excelsior, 1932b; Soloviev & Go, 1975; Sala-
zar, 1985; Sanchez y Farreras, 1993).
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Cuadro N° 3
Relacién de fuentes de informacién consultadas

Tipo de fuente Referencia Clave | Categoria del dato
El Informador [1932a) M 1d]
(1932b) (2) | b, d
El Nacional (1932) 3)]i
(1932a) (4)|b,d e f
El Universal Gréfico (1932) (1932b) (5) b, gi
(1932¢) ©) | h
Hemergrafica (1932a) 7)| d, f i
(1932h) @) |a b, dh,i
Excelsior (1932¢) 9) | i
(1932d) (10| d, j
(1932¢) (an|d g
Salazar (1985). (12) | a, b,d, e f
El Nuevo Mexicano (1932). (13) |ad, e h

Libros Salazar (1989).

(14) | a,b,d, e, f, h

Reportes técnicos | Cumming (1933).

(15) |a, b, c,d, e f g h,i

Sobrevivientes

(16) | a, b, d, e f k

Entrevistas - —
Hijos de sobrevivientes

(17) |a, b, d, e f k

Soloviev & Go (1984).

(18) | a, b,d, e f

Sanchez y Farreras (1993).

(19) |a, b, d, e f g

Catalogos
NGDC (2011). (20) | a, b, e
HTDB/WLD (2011). (21) | a, b, e
Ordéiiez (1933). (22) | a, b, e
Flores (1934). (23) | a, b, e

Articulos cienti-

i Farreras & Sanchez (1991).
icos

(24) |a,b,d, e f, g

Okal & Borrero (2011).

(25) | a, b, i

Corona & Ramirez-Herrera (2012).

(26) | a,b,c, d, e f, g hij

Notas: Claves de los tipos de dato: a) Altura del tsunami, b) nombres de localidades afectadas, c) direccién
del tsunami, d) danos en sitios especificos, €) hora de arribo del tsunami, f) datos puntuales de inundacién, g)
extension afectada, h) fotografias, i) origen del tsunami, j) acciones de contingencia.

Fuente: Elaboracién propia.

Las localidades que reportaron el tsunami
fueron Manzanillo, Cuyutldn, Palo Verde, Las
Boquillas, El Real y Tecuanillo (Salinas de
Guasango) y Boca de Apiza (ver Cuadro N°
4). Cuyutlan fue la localidad que mas dafos
sufrié, ademas de ser la localidad que apare-
ce en todas las fuentes de informacién. Man-

zanillo, aunque cuenta con el registro del tsu-
nami, no tiene con datos de la altura de este.
La localidad de Palo Verde, situada a 3 km al
SE de Cuyutldn, fue totalmente devastada. En
la localidad de Las Boquillas, el mar penetré
hasta unirse con el estero. La localidad de El
Real también fue arrastrada por el tsunami. En
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cuanto a Tecuanillo, que se localizaba prac-
ticamente en los alrededores de las Salinas
del Guasango, sufrié danos similares a los
de Palo Verde. Finalmente, los entrevistados
senalan que el tsunami alcanzé a la localidad
de Boca de Apiza, pero que en este punto no
se reportaron dafios. A partir de la distribu-
cién geogréfica de las localidades afectadas,
algunos reportes de prensa sefialan que la
longitud de afectacién fue de 25 km, desde
Cuyutlan hasta la localidad de El Tecuanillo
(Salinas del Guasango).

El Cuadro N° 4 presenta la relacién de
las localidades que reportaron el tsunami, al-
gunos detalles de su comportamiento en ese
punto y la relacién de fuentes de informacion
en las que se hace referencia a cada una.

En cuanto a la directividad del tsunami,
solo el reporte técnico de Cumming (1933)
hace referencia a este atributo del tsunami.
Menciona que por la direccién que tomaron
los arboles y postes arrasados frente a la pla-
ya de Palo Verde y El Guasango, parece que
el centro de propagacion del tsunami esta

situado a unos 10 km al S-SW de la Boca de
Pascuales (c.a. 3 km al SE de Las Boquillas).

Las caracteristicas del tsunami fueron ma-
peadas sobre cartografia antigua que contiene
a todas las localidades enunciadas en las
descripciones (Figura N° 2). El mapa captura
la vision completa del tsunami, considerando
los aspectos de localizacién y directividad
observada del tsunami de acuerdo a las notas
técnicas de Cumming (1933), quien sitda la
fuente tsunamigénica al S-SW de la desembo-
cadura del rio Armeria (Figura N° 2).

Modelacion del tsunami
originado por el sismo (MGTS)
de Ms = 6.9
del 22 de junio de 1932

Altura maxima del tsunami en la costa y
superficie afectada

La Figura N° 3 muestra la distribucién de
las alturas maximas del tsunami en la linea
de Costa causadas por el tsunami del 22 de

Cuadro N° 4
Listado de localidades afectadas segtin fuente de informaciéon

Localidades afectadas Descripcion

Fuente*

Sin dafos registrados, solo repor-

Manzanillo ta ol tsunami @), (5), (7), (18), (19), (21), (24) y (25).
(1), 2), (3), 4), (5), (6), (7), (8), (9), (10), (11),
Cuvutlan Totalmente destruido con olas de | (12), (13), (14), (15), (16), (17), (18), (19),
Y mas de 10 metros (20), (21), (22), (23), (24), (25), (26), 27)y
(28).
(1), 2), (3), 4), (5), (6), (7), (8), (9), (10), (11),
Palo Verde Totalmente destruido (12), (13), (14), (15), (16), (17), (18), (19),
(20), (21), (22), (23), (24), (25) y (26)

Las Boquillas

Se uni6 el mar con el estero

El Real

Registro sin dato de altura de tsu-
nami, pero con detalle de dafios

(M), 2), 3), 4), (5), (6), (7), 8), (9), (10), (11),
(12), (13), (14), (15), (16), (17), (18), (19),
(20), (21), (22), (23), (24), (25) y (26).

Tecuanillo (Salinas de
Guasango)

Danos similares a Palo Verde

(8), (15), (18), (19), (20) y (21).

Boca de Apiza Sin reportes de dafos

(16)y (17).

* Las claves numéricas de esta columna corresponden a la columna 4 (Clave) del Cuadro N°3.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura N° 2
Mapeo de las descripciones del tsunami del 22 de junio de 1932

Notas: a) Bahia de Manzanillo, b) Cuyutlan, c) Palo Verde, d) Las Boquilas, e) Tecuanillo (Salinas del Guasan-
go), f) probable zona de generacién del tsunami, g) gréfico alusivo al deslizamiento. Simbolos: Linea disconti-

nua en la linea de costa, longitud de mayor afectacién.

Fuente: Elaboracién propia en base al plano histérico de Matute (1865).

junio originado por causa sismica. Los valores
maximos de altura del tsunami resultantes de
esta modelacion oscilan entre los 0.08 y 2.2
m. El valor maximo de 2.2 m se presenta en
la seccién noroeste del interior de la bahia
de Manzanillo (Figura N° 3). En el resto de
la costa, presenta valores de altura maxima
del tsunami inferiores a 1.2 m, y mantiene un
promedio de 0.6 m, valores que se extienden
a lo largo de la costa en una longitud de cerca
de 75 km. Especificamente, en la localidad de
Cuyutlan los valores resultantes son de entre
0.3y 0.55 m.

Tiempo de arribo y directividad

El tiempo estimado de arribo (TEA) a
Cuyutlan result6 entre 12 y 12.5 min. Para la
bahia de Manzanillo, entre 9 min., en la boca
de la bahia, y 18 min en la zona del puerto y
playa. Para lo localidad de Palo Verde es de
12 a 12.5 min. En la localidad de Las Boqui-
[las (Paraiso) los tiempos son de 11.5 a 11.7
min. Para la localidad de El Real de entre
14.5 y 15.6 min, y en la localidad de Salinas
del Guasango (Tecuanillo) de 15 min. Final-

mente, el extremo SE de la costa afectada, en
la localidad de Boca de Apiza, los tiempos
son del orden de entre 15y 16 min (ver Figu-
ra N° 4).

La direccion de los flujos de propagacién
del tsunami se extiende de forma perpendicu-
lar al eje de ruptura del sismo, en direccién
WSW-ENW, y conserva este patrén desde la
localidad de Manzanillo hasta la localidad de
Salinas del Guasango (Tecuanillo).

Modelacion del tsunami
originado por un deslizamiento
submarino (MGTD)
el 22 de junio de 1932

Distribucion de las alturas maximas del
tsunami, longitud de costa afectada

El modelo presenta una concentracién de
los valores maximos de altura del tsunami en
el segmento de costa comprendido entre la
localidad de Cuyutlan y rumbo al SE, hasta
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Figura N° 3.

Maxima deformacién de la superficie ocednica a causa del sismo
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costa.
Fuente: Elaboracién propia.

Figura N° 4
Tiempos de arribo del tsunami y directividad del modelo de generacién por sismo. Simbolos:
las flechas indican la direccion del flujo; lineas negras, las isécronas del TEA con intervalos
de 0.5 minutos
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Fuente: Elaboracién propia.

la localidad de El Tecuanillo (una seccién de
~ 26 km), el resto de la linea de costa
presenta valores de altura maxi-
ma de entre 0.5 y 2 m. Los valores que
se presentan al interior de la bahia
de Manzanillo estdn entre 0.9 y 2.3 m.
(Figura N° 5). Los valores resultantes en la lo-
calidad de Cuyutlan son de entre 8.4 - 11.6 m

(Figura N° 5). En la localidad de Palo Verde
resultaron de 7.9 y 8 m (Figura N° 5). En la
localidad de Las Boquillas (actualmente la
localidad de El Paraiso) de 8.7 m. En la lo-
calidad de El Real, el valor es de 12.1 m. En
la localidad de Salinas del Guasango (actual
poblado de Tecuanillo), los valores son de en-
tre 4.3 y 6.4 m. Por dltimo, para la localidad
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de Boca de Apiza, son de entre 1.7 y 1.9 m
(Figura N° 5).

Tiempo de arribo y directividad

El tiempo estimado de arribo (TEA) a
Cuyutlan es de 8.5 minutos. Para la bahia de
Manzanillo, los valores de TEA son de entre 9
(en la boca de la Bahia) a 14 min. en la zona
del puerto y playa. Para lo localidad de Palo
Verde es de de 7 min. En la localidad de Las
Boquillas (Paraiso) el tiempo resulto en 6 min.
Para la localidad de Salinas del Guasango
(Tecuanillo) es de 10 min. Finalmente, en el
extremo sureste, en la localidad de Boca de
Apiza, los tiempos son del orden de entre 15
y 16 min (ver Figura N° 6).

La direccion de los flujos de propagacién
del tsunami se extiende de forma perpendi-
cular al eje de la falla del deslizamiento y
con un fuerte componente SSE-NNW (Figura
N° 6). El angulo de ataque en la localidad de
Cuyutlan y Palo Verde tiene un ligero compo-

REVISTA DE GEOGRAFIA NORTE GRANDE

nente SSE. En las localidades de Las Boquillas
(Paraiso), El Real y Salinas del Guasango la
direccién predominante es SW-NE. En la lo-
calidad del Tecuanillo la direccién del flujo
es perpendicular a la linea de costa. Para la
localidad de Boca de Apiza, los flujos se di-
sipan drasticamente y corren en sentido NW-
SE, casi paralelo a la linea de costa (Figura
N° 6).

Discusion, comparacion de los
datos histérico-etnograficos
versus los modelos numéricos

Distribucion de las alturas del tsunami y
extension afectada

Se encontré que los registros de las al-
turas maximas del tsunami son escasos, de
las pocas fuentes que reportan este dato se
puede mencionar el Catalogo de Tsunamis
Histéricos del National Geophysical Data
Center (2011), el cual tiene el registro de cin-

Figura N° 5
Maxima deformacién de la superficie ocednica a causa del deslizamiento submarino. Simbolos: A)
Deformacion méaxima de la superficie oceanica. Las lineas negras representan isolineas a intervalos
de 0.2 m en las zonas mas con menor deformacién y de 1T m en las zonas mas cercanas a la zona

de generacién del tsunami. B) Perfil de la al
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Figura N° 6
Tiempos de arribo del tsunami y directividad del modelo de generacién por deslizamiento
submarino. Simbolos: Las flechas indican la direccion del flujo. Lineas negras, las isécronas del
TEA con intervalos de 0.5 minutos
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Fuente: Elaboracién propia.

co localidades afectadas: Manzanillo, El Real,
Salinas del Guasango, Tenancingo y Cuyu-
tlan, solo para el dltimo se registré el valor de
altura maxima del tsunami, con un valor de
10 m. Reportes posteriores plantean que el
valor pudo ser mayor de 10 m (Salazar, 1985,
1989; Farreras & Sanchez, 1991) y hasta 12
m (Corona & Ramirez-Herrera, 2012), valores
que coinciden con los del modelo de genera-
cién por deslizamiento (Figura N° 7).

En el caso de la localidad Palo Verde, en
donde las referencias histéricas indican que
fue totalmente destruido, los valores de 8 m
de altura del tsunami resultantes en el MGTD
pudieron haber ocasionado dichos efectos;
tomando en cuenta que las casas de madera
(material de construccion mds empleado en
la zona en aquel entonces) son potencial-
mente derribadas cuando la inundacién es de
por lo menos de 2 m (Hatori, 1964; Koshimu-
ra et al., 2009; Reese et al., 2011). Dado que
en el MGTS las alturas estan por debajo de 1
m de altura, se asume que el valor del MFGD
es capaz de explicar la magnitud de los da-
fnos mencionados en las fuentes histéricas
(Figura N° 7).

Por otro lado, el trabajo postsismico efec-
tuado por Cumming (1933), reporta que los

Falo Verde

@5, Las Boquillas
“(®) Guasango

%~ Cuyutian

dafios ocasionados por el tsunami afectaron
de forma proporcional a las localidades de
Palo Verde y el Guasango, situadas a 3 y 21
km al SE de Cuyutlan, informacién que se
ratifica en datos de prensa, en donde se se-
fiala que la localidad del Tecuanillo (en aquel
entonces localizado junto a las salinas del
Guasango) también sufrié danos (E/ Universal
Gréfico, 1932b). Interpretando los valores de
altura maxima del MGTD, de 8 m en Palo
Verde y 6.4 m en el Guasango, inferimos que
las dimensiones a las que alude Cumming
(1933) y las notas de prensa, cobran mayor
sentido que en el MGTS, ya que en este los
valores resultantes estuvieron por debajo de
1 m. Por otro lado, Salazar (1989) sefiala que
en la zona conocida como “Las Boquillas”,
actual localidad de El Paraiso, a 18 km al SE
de Cuyutlan, se uni6 el mar con el estero. En
este punto los valores de altura maxima del
MGTD de 8.7 m reflejan este comportamien-
to (Figura N° 7).

Respecto a las zonas de menor afecta-
cién, que no cuentan con datos precisos de
la altura que alcanzé el tsunami, ni reportes
de dafios asociados a este, como es el caso
de la bahia de Manzanillo, que no sufrié
desperfectos (E/ Universal Grdfico, 1932a),
se reporta que parte de los damnificados se
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Figura N° 7
Comparativo de alturas maximas del tsunami, datos histérico-etnograficos vs. Datos de la
modelacion numérica. Simbolos: Los 6valos sefialan las zonas en las que se recabaron datos por
medio de técnicas histérico-etnogréficas, la interseccion del dato de la modelacién de tsunami
generado por deslizamiento y una breve descripcién de las afectaciones en cada sitio.
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refugiaron en Manzanillo (E/ Universal Grafi-
co, 1932b), y que la poblacién de Manzanillo
participé activamente asistiendo al desastre
de Cuyutlan (Excelsior, 1932a). Por tanto,
asumimos que los datos de alturas maximas
resultantes en el MGTD, de entre 1y 2.3 m
reflejan el comportamiento del tsunami en
esta zona (Figura N° 7). El extremo sur, Boca
de Apiza, sin datos histéricos, solo ha sido
referido para sefalar que hasta esa zona pudo
haber llegado la perturbacién del tsunami.
Como se observa en el MGTD (Figuras N° 5
y 7), en esta regién extrema de la costa, los
valores de altura maxima apenas rebasan va-
lores de altura de 2 m, lo cual no representa
amenazas significativas en los poblados loca-
lizados en esas zonas.

La longitud de 25 km de afectacién por
el tsunami (El Informador, 1932b; Excelsior,
1932a, 1932e; Cumming, 1933; Soloviev &
Go, 1975; Farreras & Sanchez, 1991; Sanchez
y Farreras, 1993; National Geophysical Data
Center, 2011; Novosibirsk Tsunami Labora-
tory, 2011), coincide con los segmentos de
costa que concentran los mayores valores,
alturas maximas del tsunami en el MGTD,

entre las localidades de Cuyutlan y Tecuanillo
(Figuras N° 7).

Tiempos de arribo

Cuyutlan es la Gnica localidad que cuenta
con el dato de tiempo de arribo, reportado
como 5 min. Considerando que el MGTS
present6 valores de entre 12 y 12.5 min,
mientras que el MGTD resulté en valores de
8.5 min, asumimos que al presentar un valor
mas préximo al observado, puede satisfacer
la condicion de tiempo de arribo del tsunami
(Figura N° 8).

Directividad

La direccién de propagacién del tren
de ondas del tsunami resultante del MGTD
se ajusta a las descripciones de Cumming
(1933:73), quien senala que: “Por la di-
reccién que tomaron los arboles y postes
arrasados frente a la playa de Palo Verde y El
Guasango, parece que el centro de propaga-
cion del tsunami estd situado a unos 10 km
al S-SW de la Boca de Pascuales” (c.a. 3 km
al SE de Las Boquillas); por lo tanto, se asume
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Figura N° 8
Comparativo de los tiempos de arribo por localidad, modelos vs. Datos histéricos-etnograficos.
Simbolos: El 6valo sefiala el lugar en donde se encontraron datos
con métodos histérico-etnograficos.
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Fuente: Elaboracién propia.

que el componente de directividad coincide
con el MGTD.

Conclusiones

La informacién colectada con técnicas
historico-etnograficas, representados espa-
cialmente con técnicas de localizacién geo-
grafica, permiti6é reconstruir y caracterizar el
comportamiento del tsunami del 22 de junio
de 1932 en las costas de Colima. A partir de
esta informacién, en su mayoria cualitativa,
se realizaron dos ejercicios de modelacién de
tsunami usando las dos hipotéticas fuentes y
mecanismos de generacién, por sismo y por
un deslizamiento submarino. Al comparar los
datos histérico-etnograficos con el compor-
tamiento del tsunami 22 de junio, resultante
de los modelos aplicados, concluimos que el
tsunami se ajusta a un patrén de comporta-
miento caracteristico de tsunamis generados
por deslizamientos submarinos.

Al emplear métodos combinados de dis-
tintas disciplinas se logré identificar y definir
la causa y los mecanismos de generacién,
uno de los eventos mas destructivos en la
zona de estudio. De igual forma se demostrd
que esta estrategia de investigacion permite
generar el conocimiento necesario de fené-
menos naturales que no cuentan con medi-
ciones instrumentales.

Boca del rio Armeria
Las Boguillas (Paralsa)
Palo Werde
Cuyutan

El Real
Boca de Apiza

Tecuanillo (Salinas del Gusango)

Valor reportado > ("}

598630 E08520 618620 628620
Lengitud (metros)

Al esclarecer los mecanismos de gene-
racion del tsunami del 22 de junio de 1932,
contribuimos a reducir el porcentaje de tsu-
namis atribuidos a causas desconocidas o
poco claras.
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