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R E 8§ UM EN
La presente tesis se enfocard al trato de los diferentes elementos '
geoldgicos que tienen influencia en tas construcciones residenciales, recrea
tivas, comerciales o de cualquier otro tipo, las cuales de acuerdo a su mag-
nitud y costo pueden representar una gran pérdida fisica y econdmica cuando'
son erigidas en lugares inapropiados o con deficiencia de medidas preventi--
vas.

En el capitulo correspondiente a Consideraciones Geoldgicas Genera--
les se hablard sobre algunos factores terrestres que hasta ¢ierto punto no '
son determinantes en La eleccién del lugar de construccién y que pueden con-
trolarse por diversas técnicas y posteriormente se entrard en tema con los '
Riesgos Geoldgicos (Corrientes de Agua, Movimientos de masa, Sismicidad y °*
Volcanismos), comenzando con una definicién de ellos y sus caracteristicas '
mds notables para luege ver que estos riesgos son hasta ahora dificiles si '
no imposibles de controlar totalmente. Se proponen también a lo largo de la
tesis las diferentes medidas que se pueden tomar para regular los asentamien
tos humanos en relacidn con los Riesgos Geoldgicos y se notard que esta re--
gulacién dependerd sobre todo de 3 puntos principales.

1.~ De la capacidad de los encargados de hacer los estudios sobre !

las 4reas especificas.
2.~ De la comunicacién gie exista entre estos encargados y los urba-
nistas; y

3.~ Del interés de las autoridades locales en Llevar a cabo los pla=~

nos propuestos para la regulacidn.




I. INTRODUCCION.

Desde que el hombre aparecid sobre La tierra tuvo una relacién di-
recta con los procesos Geoldgicos; las erupciones volcdnicas, los sismos,
las inundaciones, Los maremotos y muchos otros fendmenos geolégicos para ‘!
los cuales no encontraba explicacién. Con el tiempo ésta relacidn siguid '
siendo la misma, con la diferencia de que el ser humano empezd a comprender
el cémo y el porqué de aquellos fendmenos; encontrd sus posibles origenes,'
sistematizé todos estos conocimientos y la Geologia se erigid como una Cien
cia Natural Otil y necesaria.

En la actualidad el hombre sigue enfrenténdose a los procesos Geold
gicos y debido a ello se han ido incrementando cada vez mads Las investiga
ciones y como consecuencia las aplicaciones que esta ciencia pueda tener en
el medio que rodea al ser humano. Esto se observa en la construccidén de o~

bras civiles tales como carreteras, tuneles, puentes, presas, etc. o bien '

en la bdsqueda de nuevas fuentes de energéticos y recursos naturales y en '
todo tipo de construcciones y descubrimientos ligados al desarrollo econdmi
¢co de la sociedad.

Una derivacidn importante de esto viene a ser el establecimiento de
una nueva ciudad o lLa expansidén de una ya establecida. Aqui el punto de °*
vista geoldégico es determinante; sin embargo muchos de los asentamientos hu
manos actuales no han sido planeados de acuerdo a éste criterio, lo cudl ha
trajdo consecuencias que han llegadc a ser en algunos casos catastrdficas.

En los capitulos posteriores se hablaré sobre los factores geolé—-

gicos que en cierto momento pueden limitar el desarrollo de una poblacién,’

las consecuencias que traen consigo y en algunos casos las posibles medidas



a tomar para disminuir los riesgos & evitar el peligro.



I a.~ OBJETIVOS.

Con el presente trabajo se intenta lLlamar lo atencién de tcdas las !

personas relacionadas con los planes de desarrollo urbano o la creacién de !

nuevos centros de poblacién, con la finalidad de resaltar la importanciade !
la Geologia y el papel que juega dentro de Los asentamientos humanos.

En nuestro pais a este punto de vista rara vez se le ha dado la im-~
portancia que se merece o bien se ha subestimado su alcance.

Otro propdsito es reafirmar dentro de las nuevas generaciones de ged~
logos y las ya existentes Lla idea de que la protesién abarcs no sélo los !
campos conocidos sino muchos otros que en la actualidad se encuentran invadi
dos por profesionistas con bases muy diferentes a las necesarias para el e~--
jercicio de La Geologia.

Se busca entonces colocar a La Geologia como elemento necesario para'
la eleccidn del lugar que vaya a destinarse a nuevos asentamientos o bien a'
dreas de expansién urbana en las cuales los rasgos superficiales pueden es--
tar condicionados a elementos diversos aparentemente no visibles, pero que !

por su naturaleza son detectables bajo un criterio apegado a lLas Ciencias de

la Tierra.



II.- ANTECEDENTES HISTORICOS.

Las primeras ciudades.-

En un principio el hombre habité en las cavernas y tuvo la sensacién
psicoldgica de "envolvimiento", una manera de sentirse sequro y protegido, !
mas tarde al aprender las técnicas necesarias para la domesticacidén de ani-
males y la agricultura, ésta misma sensacién influyo en el establecimiento '
de las primeras aldeas.

Un "espacio cerrado" y un "espacio abierto” predominaban en estas al
deas; el "espacio cerrado” implicaba la sensacidn de “envolvimiento' ademds’
de privacia, vida bioldgica y linpieza; el espacio abierto traia consigo Lli-
bertad, aventura y luz.

La yuxtaposicion de estos dos espacios y la diferencia entre una ha
bitacién y un dominio publico, fueron elementos esenciales para la aparicidén
de la vida urbana.

EL ambiente geolégico fué determinante en la eleccidn del sitio de '
asentamiento de las primeras ciudades, la cultura egipcia por ejemplo, se '
establecid en el delta del Nilo, rodeada al Este, Sur y Oeste, por un gran '
desierto y al Norte limitada por el Mar Mediterrineo. Mesopotamia se asienta
sobre tierras fértiles, entre los rios Tigris y Eufrates, aunque sujetos a‘l
la destruccidén periddica por inundaciones. La antigua Grecia se desenvuelve
sobre un terreno montafioso a diferencia de Egipto y Mesopotamia, lo cual a--
fectd el tamefio y ls forms de la ciudad.

Un ejemplo representativo es la ciudad de Atenas, situada sobre un '
terreno irregular. Tres de sus limites estdn formados por montafias que se '

extienden a una considerable distancia del &rea escogida; el cuarto lado de'

ﬁs-



la planicie estd Limitada por el Mar Egeo.

Hacia el centro sobresalen cal inas que son remanentes de una serie '

de rocas sedimentarias que cubren el drea. Una de las colinas sobre la !
cudl se encuentra la Acrépolis, es relativamente plana en la cima y estd ro-
deada por escarpes grandes excepto en el lado Oeste. Este lugar fué escogi
do por la existencia de pozos artesianos que emergen en el rontacto caliza--—
marga; en este contacto se infirid el plano de una falla, fn el - =
mismo lugar se advierte la existencia de cavernas de disolucidn que actuaban

como defensa topogrdfica y como almacenadores de agua cuando la ciudad era '

sitiada.

Otros elementos que se pueden mencionar en este paraje geolégico son
las arcillas de Atica, unas de las nmds finas en el mundo; el mérmol como ro-
ca de construccién es de excelente calidad. Las minas de plata 30 KM. al !

Sureste fueron recursos que ayudaron al desarrollo de Atenas; los rios al !

Oeste fueron determinantes en la agricultura y la Punta de Pireos facilitd '

la navegacidn y La pesca.

Tal vez el problema geoldgico mds serio de Atenas fue el suministro!
adecuado de agua, problemas que se agravé por el crecimiento de la Ciudad.

Andlisis semejantes pueden hacerse para muchas ciudades del pasado y
todas con marcada influencia de las condiciones terrestres; cabe mencionar '
que el factor religioso estuvo en primer plano en la eleccidén del lugar de
establecimiento.
Antecedentes en América.-

El hombre llega a América a traves del Esctrecha de Bering después '
que el proceso de la glaciacién une a los dos Continentes; al pasar el tiem-

po nuestros ancestros hacen su aparicidén en México y al igual que en todas '



las culturas antiguas al ambiente geoldgice influye. La primera necevidad®
fue el agua, por lo cual Los asentamientos e efectuan cercanos ab suminis——
tro de ella, los mayas, los aztecas y todos nuestros antepasados Lo hicie—-—

ron asi, utilizando también, por supuesto, otres pardmetros terrestres. '

En Teotihuacan e¢s tomado en cuenta el paisaje Geolégico, en éste caso la !
""Calzada de los Muertos' estd orientada de tal manera gue al fondo aparece'
una elevacidn montafiosa, la Fisitografia juega aqui un papel importante pa--—
ra transmitir el sentimiento de “"espacio abierto".

Las primeras cjudades asi establecidas utilizaron para su construc=
cién el material mds cercano al lugar de asentamiento y éste mismo material
les daba una identidad propia; por ejemplo, Las ruinas de Palengue estdn '
construidas a base de calizas al igual que Chichen-itzd; Teotihuacdn se edi
ficd con roca volecdnica de La misma manera que la antigus Tenochitlan.

La Zonz arqueoldgica de Comalcalco Tabasco, posee una caracteristi
ca especial, son las Unicas pirdmides en el mundc hechas de ladrillo cocido
empleando como cementante conchas carbonatadas de bivalves, la causa de es—
to es que en espacio circundante no existe un afloramiento cercano de rocas
que pueda usarse para la construccidén razén por la cual los creadores de '
ésta ciudad utilizaron et material mds factible, las arcillas, que son abun
dantes en el 4rea.

EL agua, el material para la construccién y todos los demds elemen-
tos geoldgicos que ahora podemos analizar en los antiguos asentamientos, '
nos indican que el desarrollio del hombre estd en retacidn directa con los °*
elementos naturales sobre la tierra y de una u otra manera necesita armoni-

zar con ellos. Los antiguos pobladores tal vez no tenian conccimientos geo

ldgicos sistematizados pero percibian que el ambiente debfa tener ciertas'
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cualidades para el perfecto desarrollo de La comunidad; la satisfaccion de!
las necesidades primarias fue fundamental como lo sigue siendo en la actua
Lidad.

Teniendo como base las experiencias del pasado y conjugando los fac
tores geoldgicos que tomaron parte en los primeros asentamientos se puede'
construir un esquems que nos muestre la factibilidad geolégica de un drea !
en particular, la posibilidad en La tierra de proveer de Lo necesario a una

comunidad, o bien, la cantidad de riesgo existente sobre la superficie ele-

gida.



IIT. RASGOS Y PROCESOS GEOLOGICOS QUE TIENEN

INFLUENCIA SOBRE LAS OBRAS URBANAS.



III. a. CONSIDERACIONES GEOLOGICAS GENERALES
Existen numerosos factores geoldni:iis que marcan las pautas para '
el desarrollo de una comunidad, perc si bien es cierto que algunos de ellos
son de caracter totalmente negativo en el momento en que actudn existen o-—
tros que aunque no juegan un papel determinante, pueden significar por su'
presencia o ausencia un beneficio para el sitio de asentamiento. Asi una '
ciudad que en su entorno cuente con bancos de materiales accesibles tendrd'
mayor viabilidad para su evolucidén que otras que no lo tengan, o bien, pue-
de suceder que el suelo de la zona no sea apto para la construccién y en~
tonces los cimientos de las edificaciones tengan que construirse bajo técni
cas especiales. De cualquier manera éstos elementos siempre serdn facti--
bles de controlarse en caso de gque resulten en perjuicio de la comunidad,’
con la Unica limitante del costo. A continuacidén se mencionardn varios de’

éstos elementos para luego proseguir con més detalle con los Riesgos Geolé-

gicos que de hecho son el tema principal de la tesis.

ESTRUCTURAS Y LITOLOGIA.

Dos sspectos importantes que deberdn considerarse para el mejor de-
senvolvimiento de una ciudad son la estructura geoldgica y el tipo de roca
circundante.

EL tipo de estructurz y la Litologis podrdn determinarse mediante '
una exploracidén geoldgica y a Lla luz de las conclusiones obtenidas se esta-
blecerdn los Lineamientos dptimos para el desarrollo de la comunidad.

En muchos desarrollos urbanos el abastecimiento de agua puede verse



reducido a pozos profundos, los cuales funcionardn sélo si la roca es adecua
da para actuar como acuifero y si la estructura regional se presenta en si—-—
tuacion tal gue haga posible la extraccidén econdmica del liquido.

Otra faceta incluye a lLos materiales para la construccidén los cuales
se terminardn de acuerdo al tipo de roca mds adecuado y accesible a la zona
urbana. Los edificios favorecerdn al paisaje urbano si la roca seleccionada
es de aspecto agradable ademds de ser resistente a los agentes externos, e-
jemplo de ésta son la cantera rosa (toba riolitica), el mdrmol y el basalto.

Para fines también de construccidn deberdn ubicarse bancos de arci-
Llas, gravas o arenas, los cudles tendrdn restricciones especiales reconoci-
bles bajo el criterio geoldgico y reafirmables mediante andlisis mineralégi~
cos y petrogréficos.

Es pertinente sefialar la contraparte de l2s bancos de material situa
dos en los alrededores de ciudades con crecimiento demcgréfico amplio, ésta’
contraparte consiste en la contaminacién del ambiente que se puede causar '
cuando en un momento dado los bancos queden enclavados dentro de la zona ur~
bana; se establecerd entonces una problemdtica de intereses entre la necesi-

dad de urbanizar y las necesidades de materias primas para llevar a cabo la’

urbanizacién.

FALLAS Y FRACTURAS.

Tratadas de una manera aislada las fallas y fracturas son identifi-

cables sobre el terreno mediante un reconocimiento geoldgico sistemdtico, '

partiendo de un andlisis fotogeolégico o por recorridos en el campo.

Las fallas a nivel regional se consideran activas geoldégicamente ‘'
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si se han formado a partir del Mioceno, para fines ingenieriles la son sola
mente si se ha detectado actividad muy reciente que pueda daflar a la vida '
planeada de la obra.

Ya identificadas las discontinuidades se procede a reconocer la ca
pacidad de éstas para crear problemas sobre las construcciones y tomar asi’
todas las medidas preventivas necesarias en caso de posibles efectos en un'
tiempo determinado.

pichos efectos pueden estar representados por hundimientos del te—-
rreno, deslizamientos de laderas, licuefaccién de arenas u otras evidencias.

Para un sistema de juntas sobre una masa rocosa podrd conocerse '
por medio de andlisis de estereogramas, La posible caida de un bloque deter
minado y por consiguiente evitar el deslizamiento mediante Las diferentes’
técnicas conocidas.

En conclusidn, detectar una zona inestable por discontinuidad en el

terreno serd producto de una observacién hecha bajo una metodologia adecua

da, la cual no es dificil de elaborar debido al cardcter identificable de!
las fallas y fracturas. En capitulos posteriores se establecerd la rela——-

cién existente entre las fallas, el Volcanismo y la Sismicidad.

SUELOS EXPANSIVOS.

En zonas donde La himedad del suelo es variable Los suelos expan—-
sivos llegan a significar un peligro latente para las construcciones. Esta
propiedad estd determinada por el contenido de arcillas minerales en los °
suelos, los cudles tendrén una estructura interna especial que Los hard va-

riar de volumen al contacto del agua.
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Numerosos factores influyen en la conducta de los suelos expansivos
como son: a). la profundidad del nivel fredtico b). el cambio de humedad '
c). la vegetacidén d). La topografia e). las condiciones de drenaje f). el
tipo y calidad de construccién.

La influencia del clima es determinante y controla muchas variables'
como el nivel freatico, la humedad, la vegetacién y las propiedades del sue-
lo.

La vegetacidn afectard al grado de expansion de los suelos y el ca—-
récter de ésta serd significativo antes y después de La construccidn; en un'
4drea arbolada Lla vegetacidn producird un patrén de succidn, efectudndose un
disturbio en forma de combamiento en el suelo sobre el cual descansa la cons
truccion, por Lo tanto, los &rboles deben estar siempre a una distancia con-
siderables de las nuevas edificaciones,

Las construcciones por si solas también representan un impacto ya '
gue disminuyen la evaporacidn del 4rea sobre la cual se encuentran y mien—-
tras se establece un equilibrio volumétrico, ocurren cambios que repercuten
en los cimientos de la estructura.

Para la det erminacién del tipo de suelo sobre el que se va a cons——
truir es necesario definir las propiedades pldsticas de éste Lo cudl se lle-
va a cabo mediante La obtencidén del Llimite liquido, lLimite pldstico y el in-
dice de plasticidad. EL limite liquido es el contenido de humedad en por '
ciento de suelo seco, con el cudl el suelo pasa del estado liguido al pldsti
co; el Limite plédstico es el contenido de humedad en la frontera entre el es
tado pléstico y el sélido; finalmente el indice de plasticidad es la diferen

cia entre el limite Liquido y el Limite plistico. Estos tres pardmetros po-

drén determinarse en el laboratorio utilizando las técnicas y el instrumen—--
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tal adecuado.

Una vez conocidas las caracterictiras expansivas de los suelos  ha-
bréd dos alternativas, la primera: la estructura puede ser construida lo su-
ficientemente masiva como para contrarestar e! cambio de volumen del suelo'
y la segunda: el suelo y su ambiente detien modificarse o estabilizarse para
producir un cambio minimo de volumen.

La toma de cualguiera de tas dos decisiones antes mencionadas inclu
ye las siguientes técnicas: a). reemplarar el suelo por materiales inertes
b). proveer de suficiente presidén a los cimientos para contrarestar las
fuerzas expansivas c¢). drenar el é&rea antes de la construccién d). dismi
nuir la densidad del suelo por compactacidén e). cambiar las propiedades '
del suelo mediante tratamientos quimicos o inyecciones f). usar barrera fi
sica que prevengan el transporte de himedad, etc.

Obviamente el geotecnista encargado de la construccién, decidird en

tre todas las alternativas la que mejor se adecte para los fines que persi-

gue.

EROSION DE LAS COSTAS.

De todas las &reas posibles de urbanizarse las zonas costeras son'
actualmente las mds populares para el desarrollo de asentamientos; las in--
dustrias ahi situadas han minimizado los costos de transportacidén y muchas'
ciudades turisticas son favorecidas por las playas o balnearios naturales '
del Llugar, pero un lado negative de las costas lo representa siempre el ca-

récter tan cambiante en extremo de ellas y por esto se han tomado diversas

medidas para evitar o disminuir las constantes variaciones.
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Las lLineas costeras se ven afectadas por varios tipos de fuerzas, '

las cuales constituyen un proceso geomGrfice que conforma la zorma por medio
de la erosidn, transporte y depésite de materiales, la Luna y el "ol prove-
en de la energia para que el viento y el agua actuen sobre el terreno; los'
vientos son vausados por cambios en la prasidn y temperatura de La atmdsfe~
ra como también las diferentes temperaturas y presiones en (a superficie '
terrestre causan esfuerzos diferenciales en las aguas de los océanos y las'
masas de aire, originando asi las olas u ondas marinas.

Todos estos factores se mezclan para actuar como un todo y de ellos
la erosidén juega un papel importante en cuanto a crear cambios sobre los '
mérgenes de los continehtes; cuando este fendmeno actla se busca necesaria-~
mente resclver dos situaciones: conocer el grado de tolerabilidad de la ero
sién y encontrar una alternativa eficaz cuando la erosién estd en desbalan-
ce con lLos procesos deposicionales.

Este tipo de evaluacién traerd consigo un estudio de la cantidad '
del problema para finalmente aplicar el resultado que mejor se adapte a la
situacién imperante; asi podrdn contruirse barreras fisicas para evitar la'
erosion ademas de disefiar especialmente las estructuras de las construccid-
nes y planear adecuadamente el manejo de las zonas con posible afectacidn
Por este tipo de necesidades ha nacido la Ingenieria Geomérfica, la cual ha
auxiliado a muchas zonas costeras con resultados positivos para las comuni-
dades y cuyas bases teoricas para el control de la erosién de las costas se
pueden ampliar extensamente, describiendo parte a parte los diferentes méto
dos aplicables a los miltiples problemas, basandose para esto en ejemplos '

prdcticos sobre 4#reas en las que ya se ha Llegado a una etapa avanzada del

control de La erosién. De nuevo aqui la efectividad de las medidas estard

s




en funcidn de la comunicacidn que existe entre los encargados de abatir los
efectos de la erosidn y las personas que piensen construir en las zonas afec

tadas.




III. b. RIESGOS GEOLOGICOS



Segin Donald R. Coates (1981), un Riesqo Geoldgico es un "fenémeno a-
sociado con procesos geoldgicos que al momento de actuar producen desastres
que resultan en significativas pérdidas de vidas o propiedades vy que a di-
ferencia de otros fendmenos naturales son de corta duracién: lo que los !
distingue de manifestaciones tales como suelos expansivos, erosidén y sedi--
mentacién aparte de que estos Gltimos son suceptibles de control o predic—
¢ién mediante las técnicas actuales.

Las Corrientes de Agua, los Movimientos de Masa, el Volcanismo y la
Sismicidad son Los cuatro fendmenos a los que denominaremos Riesgos Geold-
gicos y es obvio, como se verd en el tratamiento de cada capitulo, que si '
mapedramos toda la Tierra con ellos serian pocos los lugares a salvo de pe
ligro. Por lo tanto, aunque existan lLeyes que prohiban la ocupacidn de al-
gunas dreas éstas tarde o temprano serdn invadidas por el hombre.

La implicacidn que se deriva es entonces gue el ser humano tendrd ‘'
que buscar cada dia mejores técnicas para La prevencidén o prediccidén de los
Riesgos y no desechar &reas habitables sino aprovecharlas de la mejor mane-~
ra posible.

En los temas posteriores se podrd notar que alguncs riesgos !
pueden traer consigo beneficios a la humanidad c¢omo en el caso del Volca--
nismo y las Corrientes de Agua, pero esto serd siempre a costa de una ecolo

gia y un ambiente destruidos; los Riesgos Geoldgicos son entonces la més '!

dramdtica evidencia del dominio de la naturaleza sobre el hombre.



III b.1 CORRIENTES DE AGUA

Uno de los riesgos geoldgicos mas frecuentes que afectan a los asen-—
tamientos humanos son las corrientes de agua, to cual es légico, oues todos'
Los grupos humanos se desenvuelven cerca del suministro del vital Lliquido.

Asi, gran cantidad de poblaciones se ven amenazadas por el inminente
peligro de las inundaciones o por los efectos aunados a ellas.

Los peligros potenciales que trae cons.go una corriente son: inunda~
ciones, impacto directo ¥ la erosidn o depdsito de los materiales que lleva'
'

consigo influyendo para esto la velocidad y el volumen de agua que actle.

Estos efectos se pueden dividir en primarios y secundarios; los efectos pri~

marios serian aquellas pérdidas atribufidas directamente al contacto con las'
corrientes de agua tales como el daio o exterminio de seres vivos, dafos a '
las estructuras y a los edificios, desperfectos en carreteras, puentes y vi-
as de ferrocarril, destruccidn de Lineas eléctricas y gasoductos, rupturas '
en tuberias de agua y lineas telefénicas y finalmente pérdidas en la agricul

tura, que en general siempre han sido del orden de millones de pesos.

Posteriormente, los efectos secundarios producen dafos adicionales '

a los servicios, lo que sucede cuando las lineas eléctricas o de gas inician
fuego y explosiones que desencadenan grandes catéstrofes, o cuando las aguas
se contaminan por la existencia de productos quimicos nocivos cercanos al '
érea.

Se ve entonces que los efectos primarios y secundarios pueden causar
una reaccién en cadena que incrementa grandemente las pérdidas fisicas y ma

teriales.

En la tabla IIX.1 se da una lista de las ciudades afectadas por las
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1970

1971

1972

1973

T A B L A 1III.1*

LOCALIDAD

India
Taiwan
Martinica
Filipinas
Bangladesh
Rumania
Filipinas
Corea del Sur
Hong Kong
Perd

Japén

Hong Kong
Filipinas
India
Nepal
Corea del Sur
Argelia
Argentina
Bangladesh
Mexico
Filipinas
Pakistan

Sicilia

VIDAS PERDIDAS

600
177
50
2,011
300,000
200
40
178
25

12
115
a7
427
100
105
296

290
10

causA

Cicldn

Tifén

Tormenta Tropical

Tifén
Ciclédn

Corrientes

Tormenta Tropical

Tifén

Titén

Corrientes
Corrientes
Corrientes
Corrientes
Corrientes
Corrientes
Corrientes
Corrientes
Corrientes
Corrientes
Corrientes
Tifén

Corrientes

Corrientes



1974

1975

1976

LOCALIDAD

Vietnam del Sur
Espana

Tunisia
Argentina
Australia
Bangladesh
Bangladesh

Brasil

Honduras
India

México

VIDAS PERDIDAS

60
190
86

60

15
2,000
300
1,500

8,000
302
20

Corea del Sur y Japon 88

Filipinas

Islas Caribes
Argentina
Egipto

India

Pakistan
Tailandia

Yemen

Baja California
Colombia

Hong Kong

149

48

20
15
17
63
131

500
58
500

CAUSA

Corrientes
Corrientes
Corrientes

Corrientes

Ciclén y Corrientes

Corrientes

Ciclédn

Corrientes y Mov.
de Masa

Huracén
Corrientes
Corrientes

Tifén

Tormenta tropical
y Corrientes
Tormenta tropical
Corrientes
Corrientes
Corrientes
Corrientes
Corrientes
Corrientes
Huracén
Corrientes

Corrientes



ARO LOCALIDAD VIDAS PERDIDAS CAUSA

1976 Indonesia 136 Corrientes
Japdn 93 Corrientes
México 50 Corrientes
Pakistén 316 Corrientes
Filipinas 215 Corrientes
Corea del Sur 25 Corrientes

1977 Bolivia 16 Corrientes
India 35 Corrientes
India 8,400 Cicldn
Grecia 26 Corrientes
Italia 15 Corrientes
Africa del Sur 12 Corrientes

* Tomado del Libro Environmental Geology, de Donald R. Coates. (19871)



corrientes de 1960 a 1977, asi mismo 5¢ enumeran las causas y las vidas per-
didas en éste fendmeno.

EL volumen de agua de una corriente es variable, y por consiguiente’
el nivel y la superficie que cubre en diferentes etapas también varia y esto
8 su vez es causado por la fluctuacién en la cantidad de agua que la corrien
te recibe. Las fuentes tributarias pueden aportar en diferentes tiempos, di
direntes cantidades de agua, lo cual estd condicionade pod diversos fenéme--
nos como son el aumento o disminucién de Lluvias en La cabecera, los deshie-
los o cualquier otro factor que afecte la estabilidad de la corriente.

La cantidad de escurrimiento depende de la cantidad de infiltracidn’
lo cudl varia de acuerdo a la permeabilidad, al tipo de roca, al tipo de sue
lo,a la cuenca de drenaje, a la pendiente del terreno y a la clase y densi--
dad de vegetacidn; sucede entonces que una lluvia fuerte y torrencial puede’
saturar rapidamente los poros superficiales del terreno previniendo aspi la'
infiltracién y dando como resultado una abundante superficie de corriente y°
una rdpida elevacién del nivel de agua; por el contrario puede pasar que la'
capacidad de infiltracidn no sea excedida y entonces el nivel de agua subird
muy poco o permanecerd estitico, asi la descarga y el nivel de la corriente'
se incrementarin gradualmente.

La seccidn del canal por la cudl circula el agua, el area y el gra--
diente del mismo serdn también otros factores de los cuales dependerd la e—~
fectividad de la corriente y estas propiedades serdn variables a lo largo '

del curso de una misma avenida.
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IITI b.1.1 CAUSAS QUE AFECTAN A LAS CORRIENTES DE AGUA

Aunqgue la mayoria de las corrientes son por efecto de lluvias torren
ciales y deshielos, existen también otras causas naturales determinantes y *
una serie de procesos inducidos por el ser humano que alteran el comporta—--
miento de las corrientes. A continuacidn se hace cita de estos.

Causas Naturales.

Exceso de precipitacién.~ Como se dijo, esta es la causa principal °*

de la mayoria de las corrientes.

Deshielo.— En regiones donde nieva mucho y cuando el deshielo es ace
lerado por condiciones anormales, existe un incremento en las corrientes por
la rdpida saturacién del terreno.

Presas de Hielo.~ Esto ocurre Unicamente en las regiones del Norte!

(Alaska, Canadd); los rios congelados actlGan como barrera para las corrien--
tes fluviales normales, formando temporalmente un lago que mids tarde alcanza
un punto critico y rompe la barrera de hielo.

Deslizamientos de laderas.~ Cuando se producen deslizamientos sobre!

el cauce de un rio, se forman barreras sobre la corriente, que alcanza el '!
punto en que la presidn sobrepasa al obstdculoe incrementan el flujo normal.

Glaciares.~ Las corrientes mds espectaculares sucedidas sobre la !
tierra fueron asociadas a glaciares, actualmente en Alaska se llevan a cabo'

corrientes periddicas cada afio, producto del escurrimiento de ellos.

Causas por actividad humana.

Urbanizacién.~ Cuando se efectudn construcciones sobre una planicie
de inundacién o sobre zonas en las que incide la precipitacién, la parte de

terreno cubierta impide la infiltracién, causando con esto grandes avenidas.
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Desfcrestagign;; La destruccién de la vegetacidon y la tala inmodera

da sobre terrenos inclinados, incrementa el tamafo y frecuencia de una co~-
rriente.

Canalizacidn.- EL confinamiento mal disefiado de un rio por trabajos
de ingenieria, puede producir desbordes cuando la corriente sufre un incre-

mento en su cabecera.
Presas.~ Las presas mal localizadas y los cambios ambientales que '
éstas producen han sido en muchas casos, La causa de grandes tragedias.
Minas.- El exceso de sedimentos, producto de una mina en actividad’
afecta el sistema de drenaje de una corriente, alterando un escurrimiento '

normal, lo que trae como consecuencia un incremento de corriente en un sec—

tor determinado.

La alteracién maxima de una corriente se Llevard a cabo entonces, '

cuando los procesos geolédgicos y los inducidos por el hombre entren en com-

binacién.

III b.1.2 ZONAS DE RIESGO. CONTROL DE CORRIENTES

La delimitacidén de una zona inundable puede hacerse mediante el au-
Xilio de fotografias aéreas a una escala adecuada,asi-serd posible predecir
con aceptable confiabilidad, la superficie del terreno probable a ser cu---
bierta por una corriente; por supuesto que se habran tomado en cuenta de an
temano todas las varibbles que intervengan en la zona, y ademds el fotoin--
térprete deberd tener conocimiento bdsico sobre La materia y contar con '
una teoria geoldgica suficiente y sélida.

Al igual que para otras determinaciones,aqui es posible elaborar !
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una metodologia sencilla que permite la ubicacidn del 4rea con probabili~-
dad de jnundacién. Los pasos a seguir serian los siguientes:

1).~ Recopilacién de Informacidn.- En este punto inicial se tratard de con--

juntar toda la informacidn existente sobre el drea para conocer los factores
topograficos, geoldgicos, climatolégicos y urbanisticos.

2) .~ Inspeccidn preliminar.~ Esta serd una visita al campo, sobre la probab~-

ble zona de riesgo, con el fin de obtener un panorama general del &rea.

3).- Fotointerpretacién.~ En esta etapa se procederd a reconocer sobre foto

grafias aéreas, el 4rea visitada y mediante las caracteristicas fisicas de '
la zona establecer sus relacijones con 4reas vecinas para delimitar la super-
ficie inundable.

4) .- Verificacidén de campo.~ Este paso se llevard a cabo en el sitio de in-

terés, tomando todos los datos de campo posibles para obtener un control més
exacto de la zona.
Con este Ultimo punto se habra terminado la etapa de estudio y su a~-

plicacién podrd llevarse a cabo sobre zonas urbanizadas o por urbanizarse.

Tecnicas Preventivas.

Se han implementado diversas técnicas para evitar los dafios de una '

inundacién y todas han Logrado su propésito en mayor o menor grado. EL tipo

de éstas técnicas puede dividirse en dos maneras, las efectuadas por medio '

de barreras fisicas y las que se Llevan a cabo mediante la regulacién de

la planicie de inundacidn.

Barreras Fisicas.

Paredes, revestimientos y digues.- Se construyen esencialmente para-

lelas a La corriente para continuar el flujo del canal; sin embargo las ave-
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nidas pueden causar grandes dafos cuando Los desarrollos urbanos se extien-—
den hasta el limite de las barreras, con ta idea de una seguridad absoluta.

Canales.- El principal propésito de éstos trabajos es canalizar el '
agua y transportar grandes volumenes de ella con el consiguiente incremento
de La velocidad. Esto se logra por medio de dragados sistemdticos que re--

mueven sedimentos o particulas de diferentes clases que pueden impedir el '

flujo normal de un rio.

Diversificacién de corrientes.— Se basa en la construccidn de corre

dores auxiliares de agua, en donde la corriente puede ser ramificada, previ
niendo asi destruccién de comunidades.

Presas.~ Existen varios tipos de presas y todas con tres finalida--
des fundamentales: control de avenidas, almacenamiento de agua y generacién'
de energia. De éstas unas pueden controlar totalmente el drenaje de un rio
y otras lo hacen parcialmente y sobre los beneficios que ellas traen han !
existido muchas polémicas por La influencia que tienen sobre la ecologia y'

el medio ambiente.

_Regulacién de la planicie de inundacién.

Esta técnica tiene su principio en la aptitud de los diferentes sec—
tores de una planicie de inundacién y el uso adecuado de cada una de ellas.
Habiendo delimitado ya las unidades del cauce (Planicie de inunda-~-
cidén, terrazas, etc.) y teniendo como base un registro estadistico de las ‘'
diferentes avenidas en diferentes épocas, se puede, por medio de construccid
t

nes graficas, recomendar el uso de cada una de lLas partes de la zona en

cuestién,

La Figura § nos muestra una corriente en diferentes etapas y los Li-

mites alcanzados por el agua, posteriormente La Figura 2 es un esquema de '
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aptitudes del terreno con los posibles usaos de cada una de sus partes.

La zonificacidn: presentada en éstos esquemas, es una manera de regla
mentar los desarrollos urbanos y de plantear a la comunidad una alternativa'
adecuada para la construccidon de edificios comerciales, residenciales o re--
creativos. Existen muchos ejemplos de éstas situaciones resueltasa traves '
de las técnicas mencionadas antes y se trata de andlisis sobre perfectos pro
blemas-tipo en dreas inundables y basados en éstas experiencias, se ha demos
trado que el uso efectivo de los terrenos con riesgo proviene de una combina
¢idn de las técnicas de barreras fisicas con las de regulacidén de Lla plani——
cie.

Obviamente que al hacer de un andlisis de éste tipo deberdn contem——-—
]

plarse todos los factores presentes y los valores en orden de importancia,

Los cuales pueden variar sobre una misma planicie de inundacidn.
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111 b.2. MOVIMIENTOS DE MASA

ElL presente capitulo se referird a los procesos geomérficos que en'
combinacién con la gravedad provocan movimientos répidos de materiales, co
mo resultado de un desequilibrio de las formas terrestres. Esto, incluye !
diferentes tipos de remocién de rocas ya sea por fallamiento, por desliza--
miento o por efectos de la corriente de agua.

Los movimientos de masa pueden ocurrir bajo diferentes climas y so-
bre una variedad de materiales, siempre y cuando actte una fuerza que rompa
{a estabilidad natural de la roca y el suelo; las tres principales causas '
que desatan estos movimientos son: el exceso de Lluvia, la actividad sismi~-
ca y la actividad humana.

Pocos Lugares estdn completamente a salvo de movimientos de masa, '
sin embargo, la probabilidad de que se Lleven a cabo estd ligada a factores
tales como la pendiente del terreno, la consistencia de la roca, la inesta-
bilidad del suelo, La ausencia de 4rboles y el alto contenido de humedad. ‘'
be cualquier manera el factor determinante en La mecdnica de este fenémeno'
es la fuerza que rompe el equilibrio de la estabilidad de ia pendiente.

Caracteristicas de lLos Movimientos.

Durante un movimiento de masa el plano 0 zaona de movimientos apare-
ce por una falla del terreno y el material desplazado puede incluir parte '
de regolita y/o roca. Algunos materiales son disociados y reordenados des-
truyendo su continuidad original.

Debido a la variedad de movimientos y a la diferencia de tipos de '

material, tamafios y fragmentos y cantidad de humedad, es importante usar un

sistema de clasificacion que incorpore muchas de éstas caracteristicas.
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La masa en movimiento consiste de materiales terrestres, producto de
caidas (fall), deslizamientos (slide) y flujos (flow); o bien, una combina--
cidon de éstos tres tipos dinamicos.

Las caidas, son movimientos libres, abruptos, de materiales sobre '
pendientes escarpadas, donde éstos no entran en contacto directo con el te--—
rrenc pero pueden rodar, saltar ¢ rebotar pendiente abajo.

En los deslizamientos el desplazamiento se lleva a cabo a lo targo '

de una superficie de cizallamiento definida y el material desprendido se mue
ve aproximadamente de una manera unitaria. Dicha superficie puede ser plana
o cbdncava.

Un "Slump" es un deslizamiento rotacional en el cuidl los materiales'
comunmente retienen coherencia y se mueven a to largo de un plano de cizalla
cdncavo y en un deslizamiento de blogques de desplazamiento se mantiene inte-

gro y con una orijentacidén general. Los deslizamientos de roca ocurren cuan-

do la roca es fragmentada durante un rdpido movimiento sobre la superficie y
pueden ser de millones de metros cObicos; cuando éstos movimientos se combi-
nan con avalanchas de roca forman el mds espectacular tipo de movimientos de
masa.

Una avalancha de rocas es una gran masa de roca disgregada por efec~
to de un movimiento rdpido asociado a un flujo. Para la explicacidn de ta '
mecénica de éste fendémeno existe una teoria que La relaciona con la fluidiza
cién cuando el aire es entrampado dentro del material rocoso.

Las avalanchas de escombros (debris), constituyen otro tipo de flujo

que produce movimientos de materiales por traccidén, lo cudl ocurre en terre-
nos montafiosos y en climas himedos a tropicales e invariablemente se produ--

cen como efecto de lluvias torrenciales.
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Los flujos de escombros, difieren de las avalanchas de roca en que ‘!

éstos, incluyen mayor cantidad de agua dentro de los materiales y por lo tan
to su viscosidad es menor, permitiendo asf mucha mayor distancia de transpor
te.

Los flujos por Llicuefaceidn ocurren en sedimentos estratificados don

de el agua intersticial actua como separador de particulas moviéndose un cuer
po entero de roca como una masa viscosa.
EL término flujo terrestre, se refiere a un amplio rango de material

inconsolidado que ha sufrido algin tipo de flujo. El flujo de Lodos ocurre’

en cauces de corrientes como una mezcla de agua y sedimentos. Las avalan-—-

chas de nieve constituyen otro fendmeno gravitatorioc serio para los asenta--—-

mientos en zonas montafiosas.

IILb.2.1. CAUSA DE LOS MOVIMIENTOS DE MASA.

Los tres factores que influyen en La inestabilidad de una pendiente !

son:

Las propiedades internas de los materiales terrestres.— Esto inclu-

ye el tipo de material y el cardcter de la estructura, el grado de consolida
cion, la potencia de los estratos de La roca, el rumbo y el echado de las '
discontinuidades y el tamafo y distribucidén de ellas.

Las caracteristicas geomérficas y ambientales.- Aqui se contempla '

la cantidad de relieve, las formas superficiales, la orientacidn de La pen--
diente y su aspecto, la cercania de rios, la vegetacidén, las condiciones de'’
humedad y la estacidn del afio.

Factores externos independientes.- Estos proveen de la energfa inme
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diata que inicia el movimiento de masa, es decir rompen el equilibrio entre
los materiales terrestres y las geoformas existentes. Los tres disturbios'
més comunes causantes de esto son: la excesiva precipitacién, la actividad'
humana y los movimientos de origen sismico.

Exceso de precipitaciodn.—- La excesiva precipitacidén puede desplazar

el aire dentro de los intersticios, incrementando la presién de poro a lo '

Largo de la superfice de cizalla. Estas condiciones son comunes en rocas '
friables o cristalinas y en climas hdmedos, frios, templados o tropicales.

Actividad humana.~- Debido a lLa expansién de la poblacidén o la urba~-
nizacidén y a La construccién, (a superficie del terrenoha sido modificada;'
las nuevas técnicas de ingenieria y el movimiento de maquinaria pesada, so-
bre todo para la prospeccidn petrolera, han permitido la metamorfdsis de ta
ludes y pendientes a escalas gigantescas; as{ la construccidn de presas y'
la de inmensos sistemas de carreteras han propiciado movimientos de masa al
cambiarse la configuracidn del terreno o al variar La humedad del mismo. A
continuacidén se describen estos puntos:

Construccidén de carreteras.~ Esta es una de las maneras mds direc—
tas de causar movimientos de masa y ocurre cuando la roca es cortada de tal
manera que se produce una inestabilidad en .a pendiente.

Desarrollos urbanos sobre laderas.~ Estas construcciones son ries-
gos cuando el terreno es impropiamente seleccionado. En Estados Unidos un
gran nimero de construcciones han sido dafiadas, por esta causa, como produc
to de {a anulacién de la continuidad del terreno al momento de la construc-
¢ién (Fig. 3.

)

Presas y estanques.-~ La construccién de presas y el desarrollo

de lagos artificiales crean condiciones adecuadas para un movimiento de ma-
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sa, debido a los cambios artificiales inducidos a los niveles naturales de'

agua.

Mineria.~ Las operaciones mineras también alimentan el mecanismo '
de los movimientos de masa. El material acumulado como terrero fuera de la
mina, aunado a la gravedad puede producir una avalancha que afecta directa-
mente a Los asentamientos que se encuentran cercanos a la mina. Esto puede
iniciarse por una tormenta fuerte, por un sismo o por cualquier otro distur
bio terrestre.

Movimientos sismicos.~ Los sismos son la causa inmediata de algunos
]

movimientos de masa y pueden producir efectos desastrozos, en un capitulo

posterior se tratard el tema correspondiente a estos fendmenos.

III. b.2.2. RECONOCIMIENTO DE AREAS CON PELIGRO DE MOVIMIENTOS DE MASA.

Un andlisis sobre fotografias aéreas puede revelarnos, a grandes '
rasgos, zonas con riesgo de movimiento de masa y con posteriores comproba--
ciones. es posible crear mapas que delimiten el uso o antitud el terreno '
para la construccién.

En E.E.U.U. este sistema se encuentra bien conformado de tal manera
que existen zona< Localizadas con riesgo potencial, todo compilado por ex—-
pertos gedlogos, hidrélogos, geomorfélogos e investigadores de rocas.

Cada tipo de movimientos de masa tiene su propia interpretacidn,pa-
ra esto, las zonas inestables poseen ciertas caracteristicas que incluyen,
cambios en los contornos de las curvas de nivel y en perfiles de pendien--
tes, anomalias en las condiciones de humedad, cambios definidos en la vege

tacidén, bloques caides y cicatrices en el terreno, En lugares con riesgo,




donde ya existen unidades habitacionales, el efecto puede traducirse en di-
ferentes variaciones como son: puertas y ventanas atoradas, cuarteaduras en
los cimientos, cuarteaduras en las calles, bardas y cercas fuera de lugar,'
aparicién lenta de rompimientos en el terreno, cuarteadura de albercas y mo
vimientos relativo en los 4&rboles.(reptacién).

Como se ve, con todos estos pardmetros, el gedlogo podrd elaborar '
un plano que englobe Las caracteristicas fisicas del terreno y proponer las
diferentes alternativas que habrdn de seguirse para el mejor uso de la su--
perficie. Todo esto dependerd de la comunicacidén que exista entre los geo~

tecnistas y Los arquitectos, ingenieros civiles o constructores encargados'

de la urbanizacidn.
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III.b.3 SISMICIDAD

La tierra, en su constante evolucidn liga consigo a uno de los fend-
menos naturales més destructores y catastrdéficos sobre la superficie; los te
rremotos. Durante muchos siglos la humanidad ha especulado acerca de los mis
teriososyviolentos movimientos de la corteza terrestre y ha incorporadoc es—-
tas manifestaciones a su religidn y literatura, sin embargo, al pasar el !
tiempo el hombre ha buscado la manera de predecir los terremotos y desde ha-
ce aproximadamente dos décadas se han abierto nuevos horizontes para la com—
prensién del tiempo y ocurrencia de los sismos y éstos esfuerzos se ven in-
crementados por la urgencia de la continua urbanizacién del planeta.

La investigacidn de todas las facetas de los terremotos es vital por
que marca en muchos casos el disefo a seguir para las costrucciones de obras
de gran importancia como son presas, puentes, etc.; asi, sismos controlados
pueden llegar a determinar la roca en el subsuelo ademds de revelar importan
tes recursos naturales. En contraparte, esto no abste los resultados desas
trosos, que anualmente producen los terremotos, por ejemplo, en el afio de °
1976, en China murieron 655,000 gentes a causa de un gran movimiento terres-
tre y si bien es cierto que nuestra habilidad para predecir los terremotos '
es altamente cuestionable, existe la posibilidad de localizar zonas con alto

riesgo de sismicidad y prevenir a los habitantes del peligro a que estin ex-

puestos.

I1I1.b.3.1. PROPIEDADES FISICAS DE LOS TERREMOTOS.

Un terremoto es un fendmeno por el cudl se producen desplazamientos'
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en la corteza o en el manto superior a consecuencia de determinadas fuerzas'
interpas. Examinando un mapa con registro de epicentros de todo el mundo *
resulta evidente que La mayoria de los terremotos tienen lugar a Lo largo de
dorsales ocednicas, fallas transformantes, arcos de islas y faijas orogénicas
como Los Andes y la region Alpino-Himalaya, contrastando con tan sélo unos '
pocos dispersos en las vastas regiones rodeadas por estos cinturones sismi—--
cos; esto es explicable por la teoria de la Tectédnica de Placas. Sin embar-
go, el que lLa mayoria de los focos se localicen en esos puntos no quiere de-
cir que sus efectos dejen de sentirse en varios kildmetros a la redonda, !
pues los diferentes tipos de vibraciones u ondas que emite un sismo, le per-
mite viajar por diferentes medios.

Las ondas sismicas se manifiestan produciendo cambios en los materia
les de La superficie, en la topografia y en cuerpos de agua y pueden detec--
tarse por medio de un sismégrafo.

Hay dos tipos principales de vibraciones: Llas ondas superficiales !

que son transmitidas a lo largo del terreno y las ondas materiales (body !

waves) que viajan sobre materiales terrestres profundos. Los movimientos '
mds fuertes se producen por las ondas superficiales y por consiguiente cau—-
san daflos mayores.

Las ondas materiales se dividen a su vez en dos tipos: compresiona--
les y cizallantes. El movimiento de las particulas producido por las ondas
compresionales ocurre en la direccién del impulso de ta energia, por lo tan-
to viajan a gran velocidad y arriban antes que todas a la superficie; tam——-
bién se les Llama ondas primarias u ondas P. Las ondas cizallantes u ondas’
1

secundarias, desplazan al material en 4ngulo recto a su direccidn de viaje

y son denominadas ondas transversales.
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Estos tipos de ondas son registradas en el sismograma e interpretan-
dolas debidamente podemos obtener informacidén acerca de la severidad, el epi
centro y la profundidad del foco de un sismo; por consiguiente,el primer in-
dicio serd dado por la llegada de Las ondas de compresién seguidas por las'
ondas cizallantes y al final las ondas superficiales.

Evidentemente la severidad de un terremoto se medird en términos de’
su magnitud o intensidad y para esto existen determinadas escalas. La magni
tud estd expresada por lLa escala Richter, que es una medida absoluta de la am
plitud de las ondas sismicas y depende de lLa cantidad de energia liberada. '
La intensidad, usualmente se expresa por la escala modificada de Mercalli, '
que cataloga de una manera relativa los efectos de un terremoto de acuerdo '
al grado de estremecimiento percibido y a los dafios producidos por éste.

Asi pues, el foco o hipocentro de un terremoto serd el punto de la '
Tierra donde se origina La energia del fendmeno y la profundidad focal es la
distancia del foco a la superficie del terreno por encima de él; este punto'
superficial se denomina epicentro.

Los sismos con profundidad focal hasta 60 Km. se clasifican como so-
meros ¥ son los que mayor dafic producen al ser humano; con profundidad en——
tre 60 y 300 Km. son intermedios y de 300 a 700 Km. se denominan terremotos'

profundos.

I1I.b.3.2. CAUSAS HUMANAS EN LOS TERREMOTOS.

Nuestra habilidad para producir terremotos se ha acelerado dramatica
mente durante el siglo XX, poseemos una variecad de formas para producirlos,

algunas inadvertidas y otras planeadas de antemano y ain cuando se trate de'
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ESCALA MODIFICADA DE MERCALLI(INTENSIDAD).

1.~ Instrumental

2.~ Débil

3.~ Ligero

4.~ Moderado.

5.~ Medianamente fuerte.

6.~ Fuerte.

7.~ Muy fuerte

8.~ Destructivo.

9.~ Ruinoso

90.— Desastroso

11.- Muy desastroso.

12.~ Catastréfico

Detectado sélo por los sismdgrafos .

Notado sdlo por personas muy sensiti
vas.

Semejznte a las vibraciones causadas
por el trdfico pesado.

Percibido por peatones y transelntes;
objetos fuera de lugar.

Las personas que duermen son desper-
tadas por las vibraciones; las campa
nas de las iglesias suenan por si so
las.

Los &rboles se mueven algunos obje--
tos son dafados al caer.

Alarma general; cuarteaduras de pare
des, etc.

Las chimeneas se caen; algunos dafios
a los edificios.

Aparecen algunas fallas en el terre-
no; colapso en las construcciones.

Fallas francas del terreno; muchos !
edificios destruidos; algunos movi--—
mientos de masa.

Pocos edificios permanecen sin caer-
se; puentes y vias de ferrocarril '
destruidos; agua, gas, electricidad,
teléfono, etc. fuera de servicio.

Total destruccidn y ruinas. Ningin'
edificio en pie.



obtener resultados benéficos, el peligro no deja de estar presente.

Presas v estanques.- Existe una conexidén entre los estangues artifi-
ciales y los sismos, en este plano se han llegado a medir movimientos sig-
nificativos hasta el 6.4 en la escala de Mercalli, esto en funcidén de la pro
fundidad del estanque y la rapidez con que suba el nivel del agua.

Inyeccidén de agua.~ Se produce un sismo cuando se bombean fluidos '
dentro de las rocas a profundidad. Esta préctica se Llevd por un tiempo en'

los Estados Unidos, pero fué erradicada por los efectos que causaba.

Otras maneras de inducir terremotos.— Ondas sismicas inadvertidas '

se producen durante algunas operaciones de mineria; la excavacidén de roca '
causa un reajuste de presiones en la vecindad de la nueva oquedad; los expe
rimentos nucleares pueden producir terremotos de mangitud suficiente como pa
ra ser registrada por un sismografo a varios kilometros de distancia.

EL trdfico pesado sobre lLas carreteras produce movimientos detecta——
1]

bles por un receptor cercano; operaciones como construccidn de carreteras,

v Iy . .o s ! :
tuneles u otro tipo de excavacién, causan actividad sismica local.

I1I.b.3.3. EFECTOS DE UN TERREMOTO.

Un terremoto puede causar destruccién de prcpiedades, muerte y dafios '
irreparables a la ecologia y al ambiente. Los efectos pueden ser clasifica-
dos como primarios cuando la vibracién causa la destruccién y secundarios '
cuando el sismo inicia otros procesos como movimientos de masa Tsunamis e ip
cendios.

EL movimiento de las ondas sismicas sobre el terreno produce discon-

tinuidades sobre la corteza, subsidencias del terreno, movimientos a lo lar-
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go de fallas y desarrollo de nuevas fracturas en la masa rocosa; estos fené-
menos pueden traer consigo otros eventos que son invariablemente mds destruc
tores que el temblor inicial. Sin embargo, existen muchas concepciones errd
neas cerca de los terremotos, como por ejemplo, la idea de que la tierra se'
abre para tragarse materialmente a edificios y comunidades enteras y poste-—
riormente se cierra sin dejar vestigios de vida.

Es cierto que pueden ocurrir pequefas aberturas sobre el terreno e !
inclusive durante cierto tipo de movimientos masa comola licuefaccidn pueden
Lievarse a cabo grandes subsidencias, pero la verdad es que esto se (levard'
a cabo unica y exclusivamente en terrenos con determinadas condiciones y pro
piedades fisicas definidas.

Los terremotos afectan directamente a las zonas urbanizadas causando
dafos fisicos, psicolégicos, pérdidas de vida, destruccién de propiedades, '
pérdidas econdmicas y cambios ecoldgicos y ambientales; La mayoria de Las
muertes con causadas por colapso en las estructuras o por incrustaciones de'
fragmentos de vidrio u otro material, inundaciones, sepultamiento de comuni-
dades bajo corrientes de lodo y avalanchas, fallamiento de presas, fuego y '
humo, ademis de reactivos tdéxicos y quimicos contaminantes del ambiente.

Todos estos dependerdn de La magnitud del terremoto, del tiempo de !

ocurrencia, de la estabilidad geolégica del terreno, de lLa vulnerabilidad de

las estructuras y de la densidad de poblacidn.

En La tabla III.2. se enlistan algunas de las mayores catdstrofes '

causadas por los terremotos, asi mismo se menciona la localidad donde ocurrid

el sismo y el nimero de muertes causadas por este fendmeno.
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T A B L A II1.2%

CATASTROFES CAUSADAS POR TERREMOTOS (DEL ARO 856 A 157Q)

ARO LOCALIDAD MUERTES
856 Grecia 45,000
1038 China 23,000
1057 China 25,000
1268 Asia Menor 60,000
1290 China 100,000
1293 Japon 30,000
1531 Portugal 30,000
1556 China 830,000
1667 Caucasia 80,000
1693 Italia 60,000
1737 India 300,000
1755 Persia 40,000
1755 Portugal 60,000
1759 Libano 30,000
1783 Italia 50,000
1797 Ecuador 41,000
1811 E.U.A.
1819 India 1,543
1822 Asia Menor 22,000
1828 Japon 30,000
1868 Peru y Ecuador 25,000
1875 Venezuela y Colombia 16,000
1866 E.U.A. 60
1896 Japon 22,000
1897 India 1,542

1905 India 1,542



ANO LOCALIDAD MUERTES

1906 India 20,000
1906 E.U.A. 700
1906 Chile 1,500
1908 Italia 75,000
1915 Italia 29,970
1920 China 180,000
1923 Japén 143,000
1932 China 70,000
1935 Pakistan 60,000
1939 Chile 30,000
1939 Turquia 73,000
2946 Turquia 1,300
1944 Japén 2,000
1948 Japdn 5,131
1949 Ecuador 6,000
1950 India 1,500
1953 Turquia 1,200
1954 Alegria 1,657
1956 Afganistan 2,000
1957 Irén 4,500
1957 Mongolia 3 1,200
1960 Moroclo 12,000
1960 Chile 5,700
1962 Irin 10,000
1963 Yugoslavia 1,100
1964 Alaska 131
1965 Chile 400
1966 Turquia 2,529
1967 Venezuela 236
1968 Iran 11,588
1970 Turquia 1,086
1970 Pert 66,79

* Tomado del Libro Environmental Geology. Donald R. Coates (1981)



I11.b.3.4, PREDICCION Y CONTROL DE TERREMOTOS.

Hace 20 afios la posibilidad de predecir un terremoto era sélo un sue
fo de los sismélogos, pero los eventos de los pasados 15 afos sirvieron para
proveer de muchos conocimientos y, bajo alqunas condiciones, ciertos tipos !
de terremotos pueden anticiparse con moderada veracidad, sin embargo, prede~
cir todos los sismos esta en funcidn de la cantidad de observaciones que se'
hagan sobre las vartaciones de la conducta de ellos.

Eventos antecedentes a un terremoto.-

Estos eventos pueden ser clasificados bajo cuatro tipos; cambios en
la sismicidad, cambios fisicoquimicos, cambios en las formas terrestres y '
cambios en la conducta de animales.

Cambios en la sismicidad.~ Se manifiestan por cambios en las velo-~
cidades de Las ondas P y S Esto ocurre en cierto tipo de terremotos y no'
es un fendmeno universal. Otro parémetro es el cambio en el niUmero y fre---
cuencia de los microsismos.

Cambios Fisico-Quimico - Se producen cambios en la resistividad e~
léctrica y esto depende de la cantidad de agua que contiene la roca. Cuando
la roca estd saturada hay una reduccidn en la resistividad y esto sucede por
la apertura de pequeflas fracturas registrandose asi el decremento. Esto mar
ca el inicio de un evento sismico.

Otros cambios fisico~quimico se manifiestan en la variacién de los'
niveles de agua en los manantiales y en la emisidn de gas raddn, gas inerte'

emitido en las zonas de falla en &reas sismicas; esta Ultima caracteristica

no siempre es exacta para todos los sismos.
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Cambios en las formas terrestres.— Estos son probablemente Los he-
chos mds comunes precursores de un terremoto.

En Japdn, en 1960 ocurrid un sismo de magnitud 6 M y 6 meses antes'
se registraron variaciones en el terreno mediante aparatos especializados;'
de igual manera en Estados Unidos se han detectado esfuerzos precedentes a'
los fenbémenos sismicos.

Cambios de conducta en los animales.- En China se ha desarrollado!
muy seriamente el arte de observar conductas inusuales en animales, que pue
den ser sefal de un terremoto. Scbre esto hay amplia documentacién; co—---
mo ejemplo tomamos el movimiento sismico sucedido en el invierno de 1975 '
en una poblacién China que destruyd completamente la ciudad, pero poca gen-
te murié porque la mayoria fueron evacuados. En este caso, las viboras die
ron la primera sefal, cuando en plena época de invierno salieron de sus re-
fugios a La superficie cubierta de nieve.

Conjugando los eventos precursores, tal vez la dltima victoria so—-
bre la naturaleza serd el centrol completo de Los peligros producidos por !
un terremoto. Un método adecuado serfa el control de los pequefios eventos'
iniciales para evitar la acumulai.idn de esfuerzos, ya sea por medio del bom
beo de Lubricantes para disminuir la friccidn o bien efectuando una serie '
de detonaciones nucleares a lo largo de lLas fallas, sobre la base de que un
intenso microfracturamiento absorbe lLos esfuerzos reduciendo La zona a un .
simple desplazamiento corto.

Todo esto puede ser posible, pero la realidad es que se obtendria '

el control tan solo de una parte y la actividad sismica se propaga sobre '

dreas extensas.
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III.b.3.5. USO Y PLANEACIQN.

Les i1 gredientes bdsicos para un programa del uso de la superficie te
rrestre, consisten en una informacion completa al publico de los peligros po
tenciales que encierran determinadas zonas, manejando esquemas y datos pre--
cisos mediante reportes y mapas que describan y enmarquen dreas con riesgo.

Las medidas més efectivas serdn la educacidén y la legislacién, esto!
por supuesto después de haber hecho un estudio detallado y extenso para loca
Lizar y mapear, con todas sus caracteristicas, los lugares propensos a un fe
némeno de tipo sismico en un futuro cercano; por consiguiente, cuando sea po
sible, nuevas construcciones serdn prohibidas en lugares con cierta inestabi
lidad superficial y si ya hay estructuras construidas, éstas deberdn ser pro
tegidas reforzando los cimientos o dédndoles cualquier otro tratamiento ade--
cuado con materiales de probada resistencia.

Mediante el mapeo por zonas es posible detectar dreas a las que se !
debe dar mayor énfasis, determinando todas sus caracteristicas litolégicas,’
estructurales y estratigrdficas paro obtener asi una imagen real del terreno
y destinarlo a obras que no traigan consigo un riesgo mayor.

La Labor del gedlogo serd importante para determinar las medidas per-
tinentes y el tipo de obras que deben construirse sobre las diferentes cla--
ses del terreno, entregando para ésto a quién lo solicite un informe comple-

to y detallado, con planos y mapas anexos que indiquen la aptitud del &rea '
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III b.4. VOLCANISMO
EL término volcanismo se deriva del latin Vulcano dios romano del !
fuego. Los volcanes tienen su origen en fuerzas que se llevan a cabo a nive
les terrestres, acompanados siempre de eventos sismicos. ELl volcanismo en '
si, es el movimiento de roca liquida y aln cuando ésta actividad puede ser !

violenta, el record de las pérdidas es menor que de otros fendmenos geologi-

COS.

Los efectos de un volcdn no se restringen solamente al entorno en ‘!

que actuan sino que se extienden a areas lejanas de éste, contaminando la at
mosfera o dejdndose sentir bajo los efectos de tsunamis; éstos y otros dafios
producidos son generalmente imposibles de prevenir, debido también a la impo

sobilidad de predecir una erupcién volcanica.

III b.4.1. CLASIFICACION Y DISTRIBUCION DE VOLCANES.

Los volcanes son colinas o montafas construidas por la expulsién de'
material sélido o fluido proveniente del interior de La tierra y pueden es—
tar compuestos de lava o material pirocldstico. Hay cerca de 850 volcanes '
activos en el mundo, tres cuartas partes de ellos sobre el cinturdn circumpa
cifico.

Muchos volcanes se localizan cerca de los Llimites de placas litosfé~
ricas, y cuando éstas sen placas divergentes, las extrusiones basdlticas son
dominantes, en cambio, donde dos placas convergen, las rocas de tipo interme
dio o &cido son caracteristicas, esto es tipico en la vecindad de las trin--

cheras ocednicas o zonas de subduccién. En este Gltimo casq los volcanes se
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alinean a un extremo cercano de La fosa, formando lo que se denomina arco de
islas (por ejemplo Japdn y las Aleutianas), o bien originan cadenas montafo-
sas sobre el continente.

Las emisiones volcénicas localizadas bajo una plca Llitosférica en mo
vimiento pueden originar Lo que se conoce como un Hot~Spot, que d4d como re--
sultado una Llinea de volcanes extintos, siendo los mds antiguos los mds ale-
jados de la actual emisidn; las Islas Hawaii son un ejemplo de esto.

Por sus caracteristicas fisicas y dindmicas los volcanes pueden cla-
sificarse de la siguiente manera: de acuerdo a su perfodo de actividad, a su
tipo de actividad y a su tipo de formas creadas.

1.~ Perjodo de actividad.- Un volcan se clasifica como activo si ha'
tenido erupciones durante los registros humanos, de otra manera pueden ser '
inactivos, dormidos o extintos.

2.~ Tipo de actividad, En base al dinamismo de la erupcién y de la '
naturaleza de los materiales emitidos, los volcanélogos han creado la si=--—-
guiente clasificacién de erupciones volcénicas.

Erupcién Hawaiiana. Se caracteriza por la abundancia de lavas basdl
ticas fluidas que son emitidas a través de un crater central.

EL enorme cono creado posee pendientes poco pronunciadas y en un mo-
mento dado puede colapsarse dando lugar a estructuras en rifts, donde apare--
cen crateres secundarios que también emiten lava.

Erupcidn Islandica. Las lavas también son fluidas y provienen de fi
suras del terreno, mis que de un conducto central.

Erupcidn Estromboliana. Se manifiesta por La alternancia de fases '

efusivas y explosivas, que posteriormente forman los estratovolcanes. La es

tructura volcdnica que resulta de esta es un cono con un crdter simple ade--



mds de conos adventicios alrededor del aparato.

Erupcidén Vesuviana. Para este tipo de actividad los intervalos de '
erupcion ocurren por espacio de varios afios y las erupciones son extremada-
mente violentas. EL tipo de lava emitido es altamente viscoso y el mds vio-
lento tipo de erupcién Vesuviana se clasifica como Pliniana.

Erupcidén Peliana. Esta erupcidn es La mds destructiva de todas y se'
caracteriza por la emisién de "nubes ardientes', las cuales se forman cuando
la presion del gas forma abruptamente una fisura en la base de la lava visco
sa, emergiendo as{ una avalancha de gases, lava pulverizada y bloques de to-
dos tamafios a temperaturas de cientos de grados. Esta gran nube desciende !
sobre los taludes del volcdn a mas de 100 km. por hora y destruye todo lo
que encuentra a su paso.

Los depdsitos producidos por estas nubes son de un gran espesor y !
constituye una roca denominada ignimbrita.

Erupcidn de Fisura. Constituyen las erupciones Isldndicas; las lavas
basdlticas fluidos predominan y son emitidas a traves de grandes fisuras y '
por consiguiente cubren areas considerables. La actividad explosiva engen—-
dra docenas de pequefios conos y este tipo de erupcidn se acompafia por frac—-—
turas del terreno que pueden denominarse como un volcanismo 'abortado’.

Erupcidn Vulcaniana. Se caracteriza por la emision explosiva de ce-
nizas, bombas y bloques provenientes del crater. Durante la explosidén los !
materiales son mayormente sélidos y las emisiones de lava son raras, con ex-
cepcidn de pequefios flujos que forman obsidiana o vidrio volcdnico.

Erupcién Ultravulcaniana. Se caracteriza por una gran abundancia de

gases en el magma, asi enormes presiones se acumulan y producen una violenta

explosién. Esta actividad pasa solamente por un periodo de erupcién que cor



ta abruptamente el terreno y expele violentamente cenizas, bombas y bloques.

Los flujos de lava no existen y esta paroxismal actividad engendra ‘'
varios crateres que se denominan en conjunto ‘caldera de explosién.

Erupcion Démica. En ciertos volcanes el magma expulsado es muy &ci
do y excesivamente viscoso por lo que no puede salir de una manera franca !
a la superficie, Lo que forma una especie de domo o espina. Los flujos cor-
tos de esta erupcién se localizan generalmente al pie del domo formado.

Erupcidén de Colapso., Esta erupcidén forma lo que se Llama calderas !
de colapso, debido a que erupciones sucesivas forman una gran depresidn so—-—
bre la superfice. El estado final de esta actividad se caracteriza por la !
emisidn de magma en el fondo de la caldera que a lLa vez produce pequeiios edi
ficios volcanicos.

Erupcién Submarina. Cuando una erupcién se Lleva a cabo a mis de
2000 m. bajo el mar, la presién del agua amortigua el efecto de la erupcidn’
pero cuando la erupcidn es cercana a lLa superficie, la lava, a mas de 1000°
C de temperatura produce una reaccién exotermica con el agua que provoca una
explosidén violenta.

En este tipo de erupcidn se desarrollan las pilolavas o lavas almoha
dilladas y cuando se forma una pequefia isla é&sta tiende a desaparecer en po
co tiempo debido a la erosién y los movimientos verticales del piso océanico.

3.- Formas topograficas creadas. Este es un sistema simple de cla--
sificacidn basada en el per{fodo de actividad de los volcanes, pero debido °

a lo incierto de estos periodos, se considera que el tipo de clasificacién '

no es adecuado para dar un caracter determinativo a un volcén.

Asf,no se consideran suficientes estas caracteristicas topogradficas'

para encuadrar a un volcdn dentro de un marco confiable de prediccién =~ -!
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por Lo que se omitird una descripciodn detallada de ellas en esta parte.

III b.4.2. CATEGORIAS DE VOLCANES.

Topograficamente podemos separar a los volcanes en 4 categorias.

Conos cineriticos.~ Compuestos por acumulaciones de material pirc--
clasfico alrededor de un conducto central. Estos volcanes pueden formarse'
muy rapidamente.

Volcanes en Escudo.— En este tipo de volcanes las laderas estdn !
constituidas mayormente de lavas basédlticos, con pendientes de 2 a 10 , pre
sentando en muchos casos, una gran caldera.

Volcanes compuestos o estratovolcanes.- Son tipicamente simétricos,
compuestos de una alternancia de lavas y piroclastos, la actividad de estos'
volcanes es la més peligrosa de todas.,

Domes Volcdnicos.~ Estos tienen resultado cuando una magma dcido ex
tremadamente viscoso es forzado a salir a la superficia acumuldndose alrede
dor del conducto de salida, lo que le da al volcdn una forma caracteristica.

Los tipos de volcanes pueden tener una variacidn amplia y no todos®

necesariamente caerdn dentro de alguna de las clasificaciones antes dadas.

II b.4.3. IMPACTO EN LA SOCIEDAD.

Aproximadamente 200,000 gentes murieron en los pasados 500 afios por
causa del volcanismo, é&sto sin incluir Las muertes indirectas por efecto de
los tsunamis; en 1978 alrededor de 40 de 850 volcanes activos del mundo hi-

cieron erupcién y sélo una muerte fué atribuida al volcanismo, aunque de '
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cualguier manera hubo dafos al ambiente y a les propiedades. A pesar de és-
to, en la actualidad millones de personas residen en dreas donde la activi--
dad volcdnica puede estar presente, Lo cual indica la urgencia de tomar medi-

das preventivas para abatir el riesgo latente en éstos lugares.

Beneficios.-

A pesar de la violencia y el obvio peligro desatado por el volcanis-
mo los beneficios gue trae consigo este fendmeno, también son palpables.

La emisién de gases producidas en el pasado geoldgico por actividad'
volednica formaron La atmbsfera y la hidrésfera, en la actualidad las rocas'
formadas también por erupciones pasadas son uno de los mejores materiales pa
ra la construccidn. Los terrenos volcdnicas han producido suelos excepciona
lmente fértiles, especialmente cuando se trata de particulas finas, las cud-
les pasan a formar parte de los nutrientes de las plantas; el paisaje se ve'
favorecido por los volcanes nevados y estos a su vez son usados como parques
recreativos.

La obsidiana fué utilizada por los primeros hombres para fabricar cu
chillos y puntas de proyectiles y las Lavas actualmente se utilizan como a--
gregados o rocas de construccién,

Por otra parte, una variedad de minerales se asocian con el volcanis
mo como son los sulfuros y otros metales; los diamantes se forman en cuellos
volcénicos, la bentonita es una arcilla importante formada también por volca
nismo y finalmente las fuentes potenciales de energiageotérmica se localizan

sobre zonas relacionadas con aparatos volcénicos.



TABLA III.3

*

DESASTRES MUNDIALES DE IMPORTANCIA CAUSADOS POR EL VOLCANISMO

NOMBRE DEL VOLCAN, LUGAR Y FECHA
DE LA ACTIVIDAD.

Santorini, Islas del Mediterrdneo
1500 A.C.

Vesuvio, Italia, 79 D.C.

Monte Etna, Sicilia, 1669

Skaptar Jokull, Islandia, 1783

Tamboro, Indonesia, 1815

Krakatoa, Indonesija, 1883

Monte Pelée, Martinica, 1902

La Soufrieré, San Vicente, 1902
Kelut, Indonesia, 1909

Taal, Filipinas, 1911

Monte Lamington, Papua, 1951
Monte Agung, Bali 1963

Taal, Filipinas, 1965

Herkla, Islandia, 1970

EFECTOS MAYORES

Destruccidn de ciudades sobre la
isla de Thera y efectos devasta-
dores en terrenos adyacentes y '
areas costeras.

Mas de 2000 muertes y las ciuda~
des de Pompeya y Herculans arra
sadas.

2000 muertes y 30 comunidades de
vastadas.

Influyé en la muerte de mis de '
10000 gentes, muchas de ellaspor
hambre.

Murieron 12 por efectos directos
y mas de 70,000 por hanmbre.

36 000 muertes, La mayoria como!
resultado de un Tsunami.

Murieron 30,000 gentes, sdlo 2 '
sobrevivieron.

2,000 muertes.
5,500 muertes
1,300 muertes
6,000 muertes
1,500 muertes
500 muertes

Los gases emitidos victimaron mi
les de ovejas.




Niragongo, Zaire, 1971 70 muertes

Monte Santa Helena, Washington, ! Alrededor de 70 muertes y mas de
1980 2 billones de ddélares en dafios.
»% Volcdn Chichonal, Chiapas, 1982 Mas de 150 muertes y millones de

pesos en pérdidas.

* Tomado de'Environmental Geology' de Donald R. Coates, 1981. p. 265
** Tomado de La Revista Time, Julio 5, 1983 p.48.
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II1Ib.4.4. CASO HISTORICO.

EL 28 de marzo de 1982, el volcédn Chichonal, situado en el Estado de
thiapas, entrd en una actividad violenta que pudo percibirse a mads de 100 km
de lugar; con anterioridad el volcdn habia sido catalogado peor los expertos'
como activo debido a las caracteristicas que presentaba.

A pesar de que la zona circundante inmediata no era un &rea urbana '
franca, las vidas perdidas y las propiedades dafiadas no dejaron de ser menos,
las cenizas volcanicas cubrieron La superficie y sepultaron materialmente ca
sas, templos y escuelas, arrasando con casi toda la ecologia del area.

Antes de La erupcidn, las fotografias aéreas, mostraban perfectamen-
te delineado el cono volcédnico, lo cudl daba idea de su juventud; poco tiem-
po atrds se habian observado fumarolas provenientes del créter y una serie
de microsismos ocurrieron y fueron detectados tiempo antes de la estruendosa'
explosidén (comunicacidn verbal, Residencia Chicoasen,C.F.E.).

Posteriormente a la actividad vinieron efectos secundarios que cam—-
biaron por varios dias el ritmo normal de vida de los habitantes de las ciu-
dades cercanas del sitio, éstos efectos fueron los siguientes:

Cambios en el clima.- Por mucho tiempo la ceniza suspendida en la at
mésfera alterd el paso de la luz solar, gque se tradujo en una variacidn de '
la temperatura ambiente.

Interrupcidén de las vias de comunicacién.~ Las carreteras quedaron '_
totalmente cubiertas de una capa de 20 a 30 cm, de cenizas y las lineas aé~-
reas suspendieron sus vuelos para evitar dafios en las turbinas de las aerona
ves.

Afecciones fisicas.~ Alteraciones de tipo respiratorio y cutdneo se'
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presentaron en muchos de los habitantes de la zona.

4.~ Azolve de drenaje. Las cenizas arrastradas por la Lluvia poste
riormente a la erupcidn, se depositaron en las tuberias, azolvando en parte
a la red de drenaje; de Lla misma manera los sistemas naturales de drenaje '
se alteraron creando represas y estanques que mds tarde inundaron a los te-~
rrenos adyacentes.

Ademds de los efectos anteriores el impacto psicolégico de un fend-
meno inesperado causd desacierto y temor entre los habitantes, que en mu-—-
thos casos repercutid en un desbalance de Lla conducta habitual.

A la fecha de escribir el presente trabajo el volcén permanece en '

una calma relativa y su tipo de actividad se ha catalogado como Pliniana,

II1b.4.5. EVALUACION Y PREDICCION.

Un juicio confiable sobre una posible erupcién, debe hacerse sobre
Lla base del estudio de Lla geologia y del registro histérico y estadistico '
del volcén, ya que muchos de ellos tienden a repetir su historia pasada; ‘!
asi, pueden crearse mapas que indiquen el riesgo potencial en localidades '
cercanas al aparato, previniendc con esto a los habitantes de la zona.
Dichos mapas requerirdn el radio de alcance de las lavas, cenizas'
y piroclastos, tomando en cuenta el grado de explosividad del volcédn, la to
pografia del terreno y todas las caracterfisticas geolégicas del volcdn con'
su entorno. Con esto, los nuevos asentamientos tendrdn un marco adecuado '
para edificar las construcciones y tomar Las medidas necesarias ante una 20
na‘vulnerable e incierta.

Existen una variedad de eventos intimamente ligados al volcanismo '’
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TIPO DE ERUPCION

TABLA I1I.4

CARACTERISTICAS DE LA ERUPCION

POSIBLES EFECTOS SOBRE LOS ASENTAMIENTOS

OBSERVACIONES

HAWAIIANA

Se caracteriza por (a abundan-
cia de lavas fluidas (basicas),
emitidas por un conducto cen--
tratl.

Debido a la fluidez de las lavas, estas'
pueden escurrir pendientes abajo y afec~
tar a las comunidades cercanas al apara-
to volcénico.

ISLANDICA

Se caracteriza por la emisién'
de lLavas fluidas (b&sicas) a '
través de fisuras del terreno.

Al igual que en la erupcidn hawaiiana, '
las lavas son fluidas y si escurren pen-—
diente abajo pueden afectar a los asenta
mientos situados cerca del aparato.

STROMBOL IANA

Se caracteriza por la alternan

cia de fases explosivas y emi-
24 -

sién de lavas fluidas.

Este tipo de erupcidn es peligrosa por '

las fases explosivas que posee, lo que
trae consigo Lluvias de fragmentos volcd
nicos (bombas) y cenizas.

El alcance de estos fragmentos se res—-——
tringe al entorno cercano del aparato.

VESUVIANA

Erupciones violentas que se o~
riginan cuando la lava emitida
de tipo vicoso (dcido) forma '
un tapén en el conducto de s3-
Lida.

EL impacte de la explosiédn, debido a las
altas presiones de los gases, arroja !
grandescantidades de material volcdni-
co con un radio de alcance &mplio.

PELIANA

Las erupciones se caracterizan
por ser mucho mas violentas '
que la vesuviana debido a ta '
composicién mucho mids viscosa'
(4cida) del magma. Las’nubes'
ardientes" son caracteristicas
de esta erupcidn.

Tal vez este tipo de erupcidn sea el més
peligroso para los asentamientos humanos.
Las "nubes ardientes'", constituidas por'
gases, particulas pequedas de lava vy !
bloques de todos tamafios a temperaturas’
muy altas, viajan pendiente abajo arra--
sando tecdo lo que encuentran a su paso.

Si se cataloga a un '
volecdn como activo, !
el radio de accion de
una futura erupcién '
podrd determinarse si
se ccnoce el alcance’
de la Gltima erupcidng;
asimismo, con la com~
posicidon de las rocas
emitidas anteriormen—
te, se podrad suponer!'
la violencia con que!
la erupcidn se lleva-
rd a cabo.

Estos datos ayudaran'
a mapear el area con

riesgo, para poste---
riormente legislar la
20na.




que preceden a una erupcidn, éstos fendmenos pueden detectarse por medio de
instrumentos adecuados y con una observacién sistemdtica de todas las varia
ciones en el comportamiento del volcdn, estas variaciones pueden ser:

a) Cambios en las caracteristicas de fumarolas, manantiales y lagos en
los crateres. Microsismos periodicos y continuos.

b) Cambios en la orientacién del campo magnético terrestre.

c) Incremento en la temperatura de puntos geotérmicos especificos del'
érea, algunos detectables por peliculas infrarroja.

d) Alteracidén en las corrientes eléctricas locales.

e) Conducta erratica de animales.

Estas variaciones serdn las que marquen lLa probable actividad de un

volcdn, sin embargo, pocos han recibido un estudio detallado antes de Lta '

erupcidn, Lo cual seria un medio casi seguro nara predecir el fenémeno y !
asi tomar las medidas adecuadas para evitar pérdidas de vidas y propiedades.
De cualquier manera, muchos volcanes pueden dar falsas alarmas, pe-
ro ain asi los asentamientos en los alrededores deben ser informados del in
minente peligro a que estin expuestos.
Las medidas preventivas, el adecuado uso de la tierra y la regula—--
]

cidén de los asentamientos son las mejores aproximaciones para reducir el

riesgo de las actividades volcdnicas.



IV.-  ENSAYO SOBRE UNA CIUDAD



En este capitulo se haréd un ensayo geoldgico-urbano sobre unz ciu--
dad de la Republica Mexicana, relacionando para esto el mayor nimero de fac
torres geoldgicos presentes en el 4rea con el desarrollo general de la comu~-
nidad. Con este andlisis no se pretende hacer una investigacién exhaustiva
sino tan solo englobar de una manera general los rasgos visibles o inferi--—
dos de la zona conectados con las Ciencias de la Tierra y asi marcar las '
pautas para futuras investigaciones, las cuales pueden hacerse tan extensas
y detalladas como sea necesario.

EL ensayo se efectuard sobre La ciudad de Monterrey, N.L., por con-
siderdrla como uno de los polos de desarrollo actuales, aunque el tipo de '
]

observaciones que aqui se hagan pueden aplicarse de la misma manera para

cualquier otra ciudad de nuestro pais.
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La ciudad de Monterrey, N.L. se ubica en las estribaciones de la Pro
vincia Fisiogrdfica de la Sierra Madre Oriental, definido por E. Raisz y mas
exactamente sobre la Sub~Provincia de las Sierras Altas, entre los paralelos
250 40' y 250 34' N y lLos meridianos 1000 15' y 100° 25' W,

La Sierra en su conjunto se encuentra plegada y afallada como produc
to de los eventos tecténicos que tuvieron lugar a fines del Cretédcico y prin
cipios del Terciario, Lo que imprime al 4rea caracteristicas propias que la '
distinguen de otras zonas. Esto se evidenciapor los pliegues recumbentes y'
de tipo de caja y por los profundos cafiones que cortan perpendicularmente a'
los rasgos estructurales (Cafion de la Huasteca).

La ciudad de Monterrey se encuentra asentada sobre depdsitos cretdci
cos y recientes de origen marino, lacustre y fluvial a 535 m.s.n.m. y la mor

fologia que presenta es lLa de un valle limitado al Sur por la Sierra Madre '

Oriental franca, al Sureste por el Cerro de la Silla y al Noroeste por el '
Cerro de las Mitras. Estas elevaciones montafiosas han sido determinan-—
tes para dar la forma actual a la ciudad, cuyos limites se extienden de -~ '
acuerdo a la configuracién de La planicie sobre lLa que se asienta.

Los rasgos morfoldgices dentro del drea de desarrollo son producto '
de los ciclos erosivos y de depdsito que se llevaron a cabo a través del
tiempo geolégico y aunque la ciudad se desenvuelve en su mayoria sobre las '
partes mas bajas, el acelerado crecimiento urbano se ha propagado hasta ocu-~
par algunas zonas elevadas sobre rocas arcillo-calcareas.

Un rasgo importante lo consitituye el cauce del Rio Santa Catarina,’
actualmente seco, que atravieza parte de la ciudad de Este a Oeste y de cuyo

aprovechamiento nos ocuparemos mas adelante.
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RASGOS ESTRUCTURALES Y LITOLOGIA.

Los rasgos estructurales presentes en el 4rea, de Monterrey, como se
dijo, son producto de la tectdénica que imperdé a finales del Cretdcico y prin
cipios del Terciario, lo que cred zonas de deb’lidad y plegamientos en las '’
las rocas, las cuales reaccionaran individualmente, deformandose de acuerdo’
a su competencia y composicion (itoldgica.

LLos pliegues anticlinales y sinclinales han sido de mucha importan--
cia para la localizacién de pozos profundos, de los que actualmente se abas-
tece gran parte de la ciudad y sus industrias, es este punto también han in
fluido la composicidén de las rocas que combinada con los plegamientos han !
sido determinantes en {a exploracidn de los acuiferos del 4drea. Este tipo !
de pozos se observan a todo lo largo de una parte del rio Santa Catarina, a'
partir del Cafidn de La Huasteca, rio arriba, o bien dentro de la ciudad, en'
la carretera a Chipinque, en uno de los flancos del Anticlinal de Loma Larga

Con respecto al tipo de rocas circundante, los bancos de material !

son de suma importancia para la industria de la construccidn; en este caso '
las calizas creticicas son explotadas sistemdticamente y utilizadas para fa-
bricar materiales de los cuales se abastece la ciudad. Estos bancos son ob-
servables en el Anticlinal de las Mitras o bien sobre el Anticlinal de Topo'
Chico y como se menciond en el capftulo correspondiente, los bancos de mate-
rial pueden en cierto momento contaminar el ambiente urbano y en la ciudad '
de Monterrey asi ha sucedido; el ruido de las explosiones, el polvoy las vibra

ciones producidas por ellas rompen continuamente la tranquilidad de algunas co

lonias situadas cerca de las canteras. (Col. Colinas de San Jerdnimo)
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FALLAS Y FRACTLRAS.

La cjudad de Monterrey dentro de Lo que comprende la zona urbana y el
adrea poblada en general, no sufre de la afeccidn de alguna discontinuidad re-
gional o local que ponga en peligro a los habitantes y a las construcciones.'
Esto es obvio si se piensa que la ciudad se asienta sobre un terreno tectoni-
camente estable y aunque las fotografias aereas y los recorridos de campo nos
muestren fallas regionales, estas carecen relativamente de validez para el es
tudio, pues quedan fuera del area franca de la ciudad y ademds se consideran’
inactivas desde el punto de vista geoldgico y geotécnico.

Se considera entonces gue la ciudad de Monterrey no estd sujeta a pro
cesos dindmicos regionales que puedan traducirse en riesgos alarmantes para'

la comunidad.

Con respecto a las fracturas, si se analizan como sistemas y con ca--
rédcter mids puntual, en un momento dado pueden producir movimientos de masa '
siempre y cuando rompan su equilibrio. Las zonas inestables podran delimitar

se como se muestra mas adelante, en el capitulo correspondiente.

SUELOS EXPANSIVOS.

ElL problema de los suelos expansivos estd presente en algunas partes'
de la ciudad de Monterrey y afecta sobre todo a las construcciones localiza-~
das en las partes mas bajas o cerca de Los antiguos arroyos, donde el suelo '
es mayormente de cardcter orgdnico. Dentro de las medidas que se han tomado’
para contrarestar la expansividad parece ser que la que mejor se adecla es la
de mezclar el suelo con componentes inertes, que disminuyen en alto grado la‘'

inestabilidad del suelo.
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Es notorio que hacia las partes de la ciudad donde existen este tipo'
de suelos (Col. Alta Vista, Col. Florida, etc.) la vegetacidén es mas abundan-
te y alta, lo que puede afectar en gran forma a las construcciones cercanas '
por el efecto de combamiento en el suelo. Se recomienda entonces tomar algu-

nas de las precauciones que se mencionan en el capftulo correspondiente refi~

riendonos al tema.
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MOVIMIENTOS DE MASA

Uno de los problemas que padece Monterrey, N.L. relacionado con los'
movimientos de masa es el de los flujos de lodo, causados por las lluvias to
rrenciales que en ciertas épocas del afio se abaten sobre la ciudad. Este fe
némeno se observa sobre todo en los asentamientos efectuados sobre las lade-
ras de los cerros o colinas, en los cuales no se han tomado las medidas pre-
ventivas necesarias para evitar, cuando menos en parte, el peligro existente.

Como ejemplo podemos citar los asentamientos que se encuentran en !
uno de los flancos del Anticlinal de Loma Larga, hacia el Sur de la ciudad.
En este sitio las casas se construyen sobre lutitas de Cretdcico Superior y!
estas rocas por poseer un caracter arcilloso y disgregable, ademds de encon~
trarse sobre una ladera, aunadasa las lluvias producen los flujos de lodo !
que inciden sobre las construcciones del lugar. Por otro tado, los estratos
en este sitio poseen una inclinacién que en un momento dado puede influir pa
ra producir un deslizamiento de roca, en combinacién con el fracturamiento.

Una manera de controlar estos asentamientos seria localizando las 20
nas con riesgo de movimientos para crear planos preliminares de estabilidad!
del terreno, como el mostrado en la figura anexa y posteriormente elaborar '
un plano general de la ciudad con todas ltas posibles dreas con probabilidad’
de movimientos de masa. Esto se puede Lograr partiendo de un andlisis foto-
geolégico de la ciudad con fotos adreas a diferentes escalas para luego ins-
peccionar el terreno con fines de conocer la litologia y tomar muestras del'

terreno en caso de ser necesario. Asf, contando ya con un plano base serd '

mas fécil suponer el tipo de medidas a tomar para cada sitio en particular '

de la Ciudad de Monterrey, La cual dia a dia ve transformada su superficie !



por el incesante crecimiento urbano.
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CORRIENTES DE AGUA

La corriente mas importante de la Ciudad de Monterrey la constituye'
el rio Santa Catarina, de cauce intermitente. Este rio se origina dentro de
Lla Sierra Madre Oriental, para unirse finalmente a las aguas del Rio Bravo,
al Noreste de la Republica.

En un pasado las avenidas del rio representaron un verdadero proble-
ma por las periddicas inundaciones que traia consigo pero actualmente, debi-
do a la acelerada urbanizacién y al crecimiento industrial de la ciudad, el'
nivel del rio se ha abatido hasta quedar materialmente seco, excepto algunas
avenidas en las épocas de Lluvias, que por las condiciones en que se presen—
tan (canales azolvados, asentamientos en su cauce, etc.) pueden, segin su °
caudal, ser significativas para el desarrollo de la ciudad.

Si se toma en cuenta que las corrientes tienen un periodo de retorno
es adecuado suponer entonces que el rio puede traer en un momento dado agua'
suficiente como para representar un problema a las obras que se hayan efec--
tuado cercanas a su cauce, y es aqui donde deben tomarse Las medidas aue se'
mencionan en el capitulo III b.1.

Como se dijo, estas medidas pueden ser ya sea por medio de barreras
fisicas o mediante la regulacién de La planicie de inundacién o bien ura com
binacién de Las dos. Para que esto se Lleve a cabo serd necesario, en pri--
mer lugar, contar con un registro de las avenidas midximas y minimas, los ''
afios en que han ocurrido y Los niveles que han alcanzado. Aparentemente no'
es facil conjuntar Los datos necesarios, pero puede realizarse algo aproxima
do integrando las informaciones que Las diferentes dependencias han tomado '

en la ciudad de Monterrey, con fines de extraccién de agua o por la elabora-
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cién de obras Iridrdulicas. [.a gréfica anexa nos muestra datos de este tipo
y aqui se obqervan las precipitaciones que han ocurrido del afo 1960 a 1981,
sobre una parte del Rio Santa Catarina, en base a siete estaciones climatold
gicas.

Asimple vista resalta en este registro que las miximas precipitacio-
nes han ocurrido en los afios 1967 y 1978, lo que significa que en estos pe--
riodos el rio aumentd su nivel y probablemente inundd las zonas adyacentes '
a3 su cauce, por encontrarse inhabilitado para contener una corriente o bien’
por modificaciones hechas por la mano del hombre. Para estos mismos perio-—
dos otros arroyos que cruzan a la ciudad también caussron problemas en las '
partes cercanas de su cauce y los sistemas de drenaje urbano nc tuvieron la'
capacidad inmediata para absorber el exceso de agua.

Con base en la misma grafica, se pueden construir una serie de varip
gramas, con el fin de obtener el perfodo de recurrencia de Las mdximas preci
pitaciones de todo el registro; estos variogramas nos mostraran el andlisis'
para diferentes intervalos de tiempo y mediante parametros estadisticos se °
determinardn los afios futuros probables en gue incidirdn las mdximas precipi
taciones. Los niveles alcanzados en el pasado por estas lluviss servirén ps
ra elaborar un esquema como el mostrado en la fig. 2 del cap. I11.b.1 y pos—
teriormente se formard un plano de aptitud del terreno con todas las recomen
daciones pertinentes para las dreas propuestas a urbanizarse,

Como se nota, la veracidad de las conclusiones dependerd mucho de'
los datos estadisticos con que se cuente.

Con respecto a la regulacidén de la planicie, la técnica ya ha sido '

aplicada en parte de la ciudad de Monterrey, en laplanicie del Rio Sta. Cata

rina; desde hace algun tiempo, una parte del cauce antiguo ha sido habilita-
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da con zonas de parques, areas recreativas y terrenos para espectdculos tem-—
porales. Asf en caso de que el rio tenga una avenida esporddica por alguna'
de las causas mencionadas en el capitulo correspondiente, los niveles alcan~
zados no afectaran de una manera alarmante a las construcciones ahi efectua-
das.

Por otra parte, la técnica de canalizacidn de corrientes se efectia’
actualmente con el Arroyo Topo Chico, en la porcién norte de la ciudad.

Lo ideal seria,para complementar las técnicas antes mencionadas,
usar como se dijo, un plano de regulacién de asentamientos, registrar adecua

damente la tierra y utilizarla unicamente para lo que sirve, desechando el '

minimo que se pueda. No obstante, esto es relativo, pero dependerd mucho '

del presupuesto con gque cuente el estado y del interés de las autoridades '

por conservar un equilibrio adecuado del ambiente.
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VOLCANISMO Y SISMICIDAD

Dado que la situacidén fisiogréfica y tectdnica de Monterrey no impli=~
can actualmente una inestabilidad cortical, Los eventos volcanicos y sismicos
en el 3rea son nulos o cuando menos hasta ahora no se han detectado. Esto se
evidencia por la constitucidn de la Sierra Madre Oriental en la zona y por la
ausencia de focos sismicos. Se considera entonces a la ciudad y su entorno -
como una zona asismica y exenta de volcanismo, lo cual se apoya en La teoria'
de la Tecténica de Placas para esta 4rea, pues no existe alguna convergencia'
o divergencia de placas que puedan producir algun evento continuo de movimien
tos o extrusiones como sucede en la Sierra Madre Occidental.

En este afio (1982) se registrd una perturbacién de la corteza al Sur'
de la ciudad de Saltillo, Coah. supuestamente producida por un sismo, lo que'
alarmé a los habitantes del lugar. Hasta el momento no se cuenta con informa
cién seria sobre el caso, pero es seguro que este fendmeno no implico un foco
sismico en el subsuelo sino que lo mds probable es gue haya sido efecto de un
colapso superficial de alguna parte del terreno, es decir un movimiento de ma
sa conectado mds bien a fuerzas externas que a manifestaciones internas.

Por otro lado, la teoria de una Mega-Shear es todavia improbable e '

incierta para el &rea de Monterrey y si asi fuera, faltaria aln comprobar su'

actividad sobre el terreno.
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POLVOS PRODUCIDOS POR LA EXPLOTACION DE BANCOS DE MATERIALE ...
LA ZONA AFECTADA CORRESPONDE AL AREA RESIDENCIAL DE SAN JERANI®

“;:"L dliﬁgw

Pl ——gie

RINELN

OTRA VISTA DEL MISMO BANCO.
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BANCOS DE MATERIALES SOBRE EL ANTICLINAL DE LAS MITRAS.
(PARTE CENTRAL DERECHA). NOTESE COMO LOS BANCOS HAN GUE
DAPO SITUADOS DENTRO DE LA ZONA URBANA.




AL FONDO, ASENTAMIENTOS LOCALIZADOS SOBRE EL ANTICLINAL DE
LCHA LLARGA. NOTESE LA GRAN CANTIDAD DE VIVIENDAS SITUADAS
EN LAS LADERAS.

e

OTRA VISTA SOBRE EL MISMO ANTICLINAL (PARTE CENTRAL DERECHA
DE LA FOTO)
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AREA DE PARQUE.:; SOBRE EL CAUCE DEL RIO STA. CATARINALEN LA
PLxTE DERECHA SUPERIOR SE OBSERVAN L0OS ASENTAMIENTOS SITUA
DOS SOBRE EL ANTICLINAL DE LOMA LARGA.

QTRA VITTA ROy AREA "1 oam e &0 FONDoe DEDOMCERRO PE LA
(3 & E
CIta,
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PARTE DEL CAUCE ACTUAL DEL RIO STA. CATARINA. EL CAUCE A
PESAR DE ENCONTRARSE ACTUALMENTE SECO REPRESENTA UN RIESGO
PARA LOS ASENTAMIENTOS AHI SITUADOS.



En base a la situacidn superficial del drea de Monterrey y sus alre
dedores, se hicieron una serie de planos preliminares con Las diferentes '
condiciones topogradficas, geoldgicas y edafoldqgicas de la zona, utilizando'
para estas cartas ya elaboradas por la D.G.G.T. Nal.

Se partid de La base topografica y posteriorment. se vaciaron los '
datos geoldégicos y edafoldgicos, los cuales nos muestran respectivamente '
los diferentes tipos de roca y suelo del lugar.

Si se observa el plano topogradfico, se nota como la ciudad se ha ex
tendido hasta ocupar zonas elevadas y asimismo a los bancos de material gue
han quedado dentro de la zona urbana, por Lo gue se hace necesaria su reubi
cacidn hacia lugares donde exista el mismo tipo de roca que el gue actual--
mente se explota.

EL plano geologico nos muestra los diferentes tipos de roca y el !
periodo de formacidn de estas, lo cual es Gtil para la ubicacidn de bancos'
de materiales y para la deteccién de posibles problemas en base a la compo-
sicidn de la roca, La inclinacidn de las capas y las discontinuidades del '
terreno.

EL plano edafoldgico nos delimita los diferentes tipos de suelo, ''

que de acuerdo a su composicién enmarcan las diferentes medidas que deben '
de tomarse para posibles efectos sobre las construcciones.

Finalmente se elabord una table esquematica que engloba los diver-~
sos problemas inherentes a los suelos y a las rocas asi como también algu=--

nas indicaciones pertinentes relacionadas con la prevencién de los efectos'

negativos.
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ESQUEMA GENERAL., AREA DE MONTERREY

Tipo de roca
. beposito o suelo

Caracteristicas orincipales de la
roca, depdsitc o suelo.

Pereklemas para la construceidn v
los agentamipntas bymgnng,

. ROCAS ARCILLOSAS
- (Klu)

Muy disgregables, faciles de ata-
car por el intemperismo.

Bajo ta accidn Jde 13 luv:a se
farman corrientes de {odo v mounr
migntos de masa. Irestats'sdazt
en las €oNGtruccionps S g in--
clinagidn de {as rocas ne es fa-
vorable © 57 exinten discontirai
dades en el terrenc.

o3 £ e s S Pl W K W L e w6 Eman araiTace C

Acunas me1rdas wreentryds,

e R S i i Tkt e

.
1]
i Drenar pfigazmente el drea;
¥
]

estatilizar el terrenn, mp——
diante mureg, 30 contercsda,t
ANCids w TIras ter-trgs.

. ROCAS CALCAREAS
' (Kez, Kez-lu, Kez-
Lut, Kcz~tluts)

Rocas generalmente estables en !

condiciones normales,

Cuands oxiste un sistema de jun-
tas que afeeta al macizy rogyse,
ung tormenta fuerte puede rorpor
el equrlibricg » provosar moyi-=-
mientos de rasa gue afectan a !
tas construcciones situadas cer-
€3 0 spbkre el terreng inestatle,

Lotalizar Las zoras en dcade
eocte tips Je roca enté ex---
nueste & deslizarse. dJtiti-
zar anclas ¢ cualjuier oftrat
téenica que evite o' Jdesiiza
miento. -

" ABANICOS ALUVIALES
" a) No cementados

' b) Gementadds

Mezcla heterogénea de gravas, are
nas y arcillas, situadas al pie *
de los cerros o montafas, general
mente irestables per la peca cohe
$i6n que poseen.

Corriente;s de lodz y destizamien
tos bajo L3 accién de tormentas’
¢ por ta actividad humana. Pro-
blemas para las cimentacicnes de
las cernstrucciones.

Drenar efrcazmente el irea.!
Utitizar pilotes u otras téc
nizas gara cas futuras csns—
trucciones.

EL material constituyente es seme
jante al del tipo anterior, ccn ©
la diferencia que aqui existe ma~
yar cohesién debido al caiiche --
que actlla como tmentante.

Movimientos de masa gor discont
ruidades de! terrenc, aunpue Con
menar preobabilrdad que 1os ge! !
tipe anterior.

Determinar la composicidn !?

dei material. Detec*ar posi
bles destizamrentas pos dis-
continuirdades u Oiréds causas.

e e w mm S e w—d F A
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SUELOS ARCILLOSOS

Suelos que se contraen o expanden
con La variacibén del contenido de
agua. Variacién del voldmen bajo
la accién prolongada de un peso !
determinado. Dificultad en el ma
nejo fisico del suelo. .

Desestabilizacidn en los cimien=-
tos de las construcciones, aue se
manifiesta en grietas, en pisos y
paredes, qrietas y hundimientes !
en calles v aceras.

Determinar Las propiedades
fisicas del suelo, evitar'
la extraccidn prolongada !
de agua de pnzos snbre es-
te raterial.

Utilizar materiales e !
contrarresten {a inestabi-
tidad de!l suelc.

DEPOSITOS FLUVIA-
LES (PLANICIES DE
INUNDACION)

Gravas redondeadas, arcillas y !
arenas sobre cauces de rios y a--
rroyos o en zonas adyacentes a '
ellos.

Impactes de corrientes er éprsas!
de avenidas; inundacicnecs.

Requlacion e la planicie;
utilizar parreras fisicas'
tales vomo canar izacidn o!
ramificaciones.

e
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RECOMENDACIONES PARA EL AREA DE MONTERREY

- La zona urbana de Monterrey se asienta sobre rocas y suelos de composicidn '

variable, sobre todo hacia sus extremos, por Lo que se hace necesario conjun
tar un estudio geolégico detallado del drea, con la finalidad de delimitar !
con todas sus caracteristicas, las diferentes unidades rocosas, las inclina-
ciones de las cads, las discontinuidades del terreno, los rasgos estructura-
les, etc., ¥y asi obtener un inventario de las condiciones fisicas del actual

y futuro desarrollo urbano,

= Con respecto a los bancos de material (pedreras), si se ha decidido reubicar
los, se recomienda hacerlo en lugares en que la contaminacidén sea nula o mi-
nima y para esto es necesario tomar en cuenta que el ruido, las vibraciones'

y el polvo son los principales efectos negativos; el problema del ruido y !

las vibraciones puede abatirse alejando los bancos de la zona urbana, pero '
el problema del polvo es constante si al momento de las explosiones el vien—
to sopla hacia las dreas urbanizadas. Se recomienda entonces que cada banco
de material cuente con un dispositivo que indique La direccién de los vien-
tos con el fin de escoger el momento adecuado para dichas explosiones y asi-

mismo ubicar dichos bancos en puntos en que la topografia actle como barrera

natural para evitar el pago del polvo hacia la ciudad.

- En las &reas en que la ciudad se asienta sobre suelos arcillosos, es recomen
dable no extraer agua en cantidades considerables; antes de efectuar un pozo
o cualquier obra con fines de extraccién, es necesario conocer las propieda-

des fisicas y mecdnicas de lLas arcillas y mas ain si el suelo soporta un pe-



so considerable. Con estoc se pueden evitar disturbios superficiales que

afectarian gravemente a las construcciones,

Es recomendable incluir dentro de Los planes urbanisticos futuros del muni-
cipio, la reubicacién de algunos asentamientos situados sobre rocas Creta-~
cicas, sobre todo los que no cuentan con las medidas preventivas necesarias
ni con los servicios municipales suficientes (Loma Larga, Cerro de la Cam—-
pana, etc.). La reubicacién deberd hacerce sobre terrenos en los aue la '
introduccién de los servicios sea mds factible y por consiguiente menos cos

tosa. Al mismo tiempo, la probabilidad de riesqo geoldgicos sobre estos te

rrenos deberd ser minima.
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[ > SIMBOLOGI A

CIUDAD DE MONTERREY

BANCO DE MATERIAL

VIENTOS VESPERTINOS
(GRAN PARTE DEL ANO)

VIENTOS MATUTINOS
(GRAN PARTEDEL ARO)

ZONA PROPUESTA
PARA REUBICACION

RELACION DE LOS VIENTOS Y DIRECCION DE VIAJE
DE LOS POLVOS PROVENIENTES DE LOS BANCOS

UNAM FAC. DE |INGENIERIA

ODE MATERIALES (PEDRERAS) EN EL AREA DE

MONTERREY. - BANGCOS DE MATERIALES Y

CONTAMINACION

NOTA EN LA'S ZONAS PROPUESTAS PARA LA AREA MONTERREY

REUBICACION SE HA TOMADO EN CUENTA LA

TOPOGRAFIA DEL TERRENO ,QUE ACTUA TESIS PROFESIONAL

COMO BARRERA NATURAL PARA CONTENER
Los POLVOS. - 1983 A. SOMELLERA P




V.~ CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



CONCLUSIONES

La Geologia juega un papel importante en relacidén con el desarrollo ade-
cuado de los diversos asentamientos humanos, lo cual es palpable desde '

los inicios de la humanidad,

Los Riesgos Geoldgicos constituyen una fuerza destructora potencial que !

de no detectarse a tiempo pueden afectar grandemente a vidas y propieda--

des.

Los planes de desarrollo urbano se consideran incompletos o inadecuados '
si no contienen un estudio geoldgico de la zona y el entorno propuesto pa

ra la construccidn.

Sobre la superficie terrestreno existe alglin 4rea que sea inGtil en su to

talidad; en mayor o menor grado todas las zonas son aprovechables si se !

usan para lo que son aptas y esto estard en funcién de las téenicas con '

que se cuente.

Debido al gran nimero de rios de nuestro pais, debe ponerse mayor atencion
a las pérdidas causadas por las inundaciones, es decir, es necesaria la '
aplicacion de las diferentes técnicas para prevenir los efectos de las co

rrientes de agua en las zonas agricolas y en las zonas urbanas.

Las fotografias aéreas, a diferentes escalas, constituyen un elemento im-
portante para la localizacién y ubicacién de las zonas con riesgo, sobre'
todo en las areas con peligro de movimientos de masa o inundaciones.

EL volcanismo y la sismicidad se consideran los dos riesgos geolégicos '

més violentos y para ambos, como para todos lLos riesgos, es posible ela~-
borar programas de prevencién que bien pueden disminuir el nimero de pér-

tdidas fisicas y materiales.

RECOMENDACIONES

Cuando se ha detectado una zona con riesgo aparte de tomar las medidas '

preventivas necesarias, se recomienda la toma sistemitica de datos segin'



el tipo de riesgo que se trate, de tal manera que en un futuro puedan uti

lizarse para el control y prediccidn de ellos mismos.

Los bancos de material situados dentro o cerca de Las zonas urbanas, de——
ben contar, cuando menos, con un dispositivo que indique la direccidn del
viento, lo cual es efectivo para programar de una manera adecuada las ex-
plosiones y asi evitar, cuando menos, la invasidn del polvo sobre lag a--

reas urbanizadas.

Las leyes regulatorias de la superficie, tratarin de desechar el minimo '
de las zonas con riesgo, clausurando para la construccidn tan sélo las '
dreas que en realidad no sean posibles de usarse para estos fines, sin em
bargo, estas mismas dreas pueden ser (tiles para otro tipo de necesidades

permantentes o temporales.

Debe legislarse la regulacidon de la superficie mediante planos que marquen
la aptitud del terreno y al mismo tiempo deben tomarse las medidas preven

tivas necesarias para los asentamientos situados en las zonas con riesgo.
Debe existir una comunicacién mds estrecha entre urbanistas y géologos.

Los estudios geoldgicos deben de ser incorporados dentro de los planes de

desarrollo urbano de centros de poblacién.
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