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ESTUDIO AMBIENTAL DE LA BAHIA DE ACAPULCO, GUERRERO

RESUMEN

Los estudios ambientales en la Bahia de Acapulco son importantes por ser un sitio
turistico reconocido mundialmente y porque la gente se ve atraida por sus condi-
ciones climaticas, sus playas y su infraestructura. El area de estudio considerada,
abarca desde el Rio Coyuca hasta el Rio Papagayo. La importancia de los rios y
cuerpos de agua se debe a que sirven como conducto para la contaminacion de la

tierra hacia el mar.

Este trabajo tiene como fin dar a conocer los tipos de riesgos o amenazas de
desastres naturales y antropicos que ocurren en el Municipio de Acapulco, en donde
la prevencion y la cultura de la autoproteccion son las mejores maneras de disminuir

los riesgos.

El incremento en el numero de la poblacion en los ultimos afos, ademas de la
afluencia turistica, hacen de Acapulco una zona de alto riesgo, en el caso de que se
presente un fenomeno natural, causando desastres en la poblacién, tales como la

pérdida de vidas humanas y dafios materiales.

Los principales riesgos o amenazas de desastres naturales que se presentan en la
Bahia de Acapulco y sus alrededores son los huracanes, inundaciones, desliza-
mientos, terremotos y tsunamis, ademas de los efectos causados por la accion del
hombre, tales como la contaminacion del agua, aire y suelo. Los dafios se
incrementan de acuerdo con el nimero de habitantes, la ocupacion de terrenos en
zonas de alto riesgo sigue creciendo, la destruccion de los suelos debido a la
deforestacion y la mala planeacion, degradan el ambiente, que al modificar su estado

natural contribuyen a la pérdida del equilibrio ecologico.



Tanto los desastres naturales como las actividades antropicas, generan problemas
ambientales y de salud, como es el caso de la contaminacion y de las inundaciones

que en conjunto pueden producir enfermedades gastrointestinales.

El conocimiento del problema, la alerta oportuna y los efectos que causan son de
suma importancia para poder aplicar los planes disefiados por Proteccién Civil y asi
reducir los dafos, principalmente en las zonas mas vulnerables de la Bahia de

Acapulco.
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I INTRODUCCION

Los fendmenos naturales han estado presentes a lo largo de |a historia de la Tierra y
el hombre ha tenido que aprender a vivir y a enfrentarse con sus fuerzas. Durante
mucho tiempo éstos fenomenos parecieron no tener explicacion, por lo que se les
atribuia a seres superiores, pero con el surgimiento del pensamiento cientifico se

intentd darles una explicacién racional (Espindola, 1992).

El estudio del ambiente requiere de la participacion de distintas disciplinas, como es
el caso de la vulcanologia, geomorfologia, climatologia, meteorologia, geofisica y
geologia fisica entre otras, que en su conjunto, buscan el entendimiento de los
fenémenos, las posibles causas de los desastres naturales y antrépicos asi como la

manera de reducir sus efectos y la peligrosidad de éstos fenémenos.

Gracias a la recopilacion de datos histéricos sobre el acontecimiento de algunos
fenomenos naturales productores de desastres naturales, se han realizado esta-
disticas utiles que sirven para conocer la frecuencia con la que éstos fenémenos se
presentan y en algunos casos la magnitud de los dafios que han ocasionado. Dado
que los desastres pueden ser de gran magnitud, repentinos y de corta duracion se
pueden presentar dafos humanos y econdmicos; por lo que es necesario crear
programas de prevencion, evacuacion y mitigacion para la sociedad civil. Por ello, se
han creado organismos como el Consejo Nacional de Prevencion de Desastres
(CENAPRED) y el Sistema Nacional de Proteccion Civil entre otros, cuya informacion

es util cuando se presentan situaciones de desastres naturales.

México, debido a su ubicacion geografica y geoldgica, es un pais que también se ve
afectado por los desastres naturales. La region intertropical en la que se encuentra,
lo expone a los embates de huracanes, ademas de que se localiza en una zona de
actividad sismica y volcanica. Las consecuencias economicas por estos dafos se

han incrementado debido al gran crecimiento demografico y a los asentamientos
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humanos en zonas expuestas a los fenébmenos de origen natural y antrépico,
principalmente en las zonas costeras que frecuentemente se ven sometidas a
huracanes e inundaciones, como es el caso de la Bahia de Acapulco, Guerrero
(CENAPRED, 2001a).

Acapulco es una bahia que se ha enfrentado en diversas ocasiones a los fendmenos
naturales. Esta bahia ha estado habitada aproximadamente desde hace 2000 afios.
Gil Gonzalez de Avila fundé el puerto en 1521 y comunicaba a Espafia con el
Oriente. En el ano 1615 se construyo el Fuerte de San Diego para proteger al puerto
de los ataques de los piratas ingleses y holandeses. A principios del siglo XX,
Acapulco era un pequefio puerto de pescadores, en 1928 se termin6 de construir el
aeropuerto y en 1933 la carretera que comunicaba con la Ciudad de México. En la
década de los afos cuarenta, se comenzaron a construir edificios y la red de
distribucion de agua (CENAPRED, 2001b).

Pero el crecimiento acelerado de la Bahia de Acapulco se origin6é durante el gobierno
del Presidente Miguel Aleman, entre los afos 1946 y 1952. Debido a la moderni-
zacion del puerto, comenzaron las grandes inversiones nacionales y extranjeras, se
impulsé el turismo de la zona, abriéndose nuevas vias de comunicacién, por lo que

ahora es uno de los puertos mas visitados.

De acuerdo con Keller (1996) el principal problema ambiental es el crecimiento de la
poblacion, la cual ha crecido rapidamente en la region de Acapulco, lo que repre-
senta un peligro potencial al que se ven expuestos sus habitantes. EI Municipio de
Acapulco representa el 2.6% de la superficie del Estado de Guerrero. La Bahia de
Acapulco, frecuentemente es afectada por sismos, huracanes, tormentas y

depresiones tropicales y en algunos casos por tsunamis.

La importancia del estudio de la Bahia de Acapulco se debe a que se trata de un
centro turistico de importancia internacional, siendo sus atractivos naturales una

causa para la creacion de una infraestructura turistica. La variedad en hoteles, en

2
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centros de recreacion, en sitios nocturnos, ademas de otros, lo hacen llamativo, todo
esto ha incrementado el crecimiento de la poblacion, favoreciéndose los asen-
tamientos humanos en zonas de alto riesgo, con la consecuente problematica

ambiental, propiciada por el hombre.

1.1 Objetivos

Por lo anterior el objetivo general del presente trabajo es:

e Contribuir al conocimiento de la problematica ambiental de la Bahia de

Acapulco, en el Estado de Guerrero.

Los objetivos particulares son:

1. Describir y analizar las consecuencias de los desastres naturales que afectan

a la poblacion de la Bahia de Acapulco.

2. Evaluar el impacto ambiental derivado de las actividades antropicas de la

region.

3. Analizar las alternativas que permitan prevenir y mitigar los efectos adversos

por impactos naturales y antrépicos.
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II ZONA DE ESTUDIO

1.1 Localizacion

El Estado de Guerrero, se localiza entre las coordenadas de Latitud Norte 18°59" y
16°17" y de Longitud Oeste entre 98°04" y 102°10°. Cuenta con una superficie de
64,281 km?, que es el 3.2% del total de la Repulblica Mexicana, siendo su capital
Chilpancingo. Se limita al norte con Michoacan, el Estado de México, Morelos y
Puebla; al este con Oaxaca; al Sur y al oeste con el Océano Pacifico. Cuenta con
500 km de litorales (CRM, 1996).

La Bahia de Acapulco, pertenece al municipio de Acapulco de Juarez, y éste a su
vez al Estado de Guerrero. Tiene una extension territorial de 1,882 km? representan-
do el 2.6% de la superficie total del Estado. Sus limites coordenados son: 17°14" N,
16°41° S, 99°29" E y 100°00" W. Su altitud promedio en las zonas bajas es de 20 m.

Al noroeste colinda con el municipio de Coyuca de Benitez, al Norte con
Chilpancingo de los Bravo, al Noreste con Juan R. Escudero, al Este con San Marcos

y del Suroeste al Sureste colinda con el Océano Pacifico (INEGI, 2000).

I.2 Vias de Comunicacion

El Estado de Guerrero cuenta con carreteras, federales y estatales, con un total de
2,820 km de carreteras pavimentadas. Acapulco se encuentra a 223.2 km de
distancia del Distrito Federal, por la autopista del Sol (95D) Cuernavaca-Acapulco y a
411 km por la antigua carretera federal México-Acapulco No. 95. La carretera federal
No. 200 bordea a toda la costa guerrerense. El Puerto de Acapulco tiene un
Aeropuerto Internacional con el nombre de Juan N. Alvarez. Dentro del sistema

nacional de transporte maritimo, el Puerto de Acapulco, cuenta con un puerto de
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altura, cabotaje, maritimo y turistico que presenta una gran capacidad para recibir
trasatlanticos y embarcaciones cuyo calado es de 9.41 m. Es uno de los puertos
turisticos mas importantes del Pacifico Mexicano, por lo que sus servicios se enfocan
en la atencién a pasajeros en cruceros turisticos y como muelle de altura al manejo
semi-especializado de contenedores y carga general. Ademas, segun el CRM (1996),
existen el Club de Yates y La Marina Acapulco para el anclaje de embarcaciones de

descanso, recreo y deporte (Figura I1.1).

100°00' 99°75'
17°00° KILOMETRO 30 " 17°00°
VALLE DEL RIO s 950
DEL EJIDO DELSAN JUAN
o UEVO
95,
EL CONCHERO /I“\
:t; |

ACAPULCO ISIDRO
D

IN

SAN PEDRO LAS CR&;
YAS

==y TRES
\TILLO
gl A 16°75'
OMAS
Cl LTEPEC
m Zona Urbana
dls AEROPUERTO ESCALA GRAFICA

0 35 T 105 14
<> PUERTO MARITIMO e

100°00° 9975 16750

Figura I1.1 Localizacién y vias de comunicacion (Tomado de INEGI, 2000).



Zona de estudio Capitulo Il

1.3 Clima

El Estado de Guerrero cuenta con una diversidad climatica, debido a su ubicacién
geografica y variaciones de altitud, que estan fuertemente influenciadas por la Sierra
Madre del Sur y la Depresion del Balsas. Predomina el clima tropical lluvioso con
lluvias en Verano (Tabla 1), segun la clasificacion de Képpen y se caracteriza por

presentar temperaturas mayores que 18°C (Tamayo, 2002).
En el area de estudio se presenta (Figura I1.2) la diversidad de climas, de acuerdo a

la altura, como es el caso del tipo ACm que se presenta en las zonas altas hasta

llegar al tipo A(WO0) en las zonas mas bajas, pasando por A(W2) y A(w1).

Tabla 1. Climas del Municipio de Acapulco de Juarez, Gro.(Tomada de INEGI, 2000).

TIPO O SUBTIPO DE CLIMA % DE LA SUPERFICIE SIMBOLO
MUNICIPAL
Semicalido himedo con abundantes lluvias 0.73 ACm
en Verano
Calido subhumedo con lluvias en Verano, de 1217 A(w2)

mayor humedad

Calido subhumedo con lluvias en Verano, de 60.43 A(w1)

humedad media

Célido subhumedo con lluvias en Verano, de 26.67 A(w0)

menor humedad

En Acapulco, la temperatura media anual registrada en el periodo de 1973-1999 fue
de 27.9 °C la temperatura promedio, de 27.1 °C la temperatura del afio mas frio y de

29.0 °C la temperatura del afio mas caluroso (INEGI, 2000).
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Figura 1.2 Clima (Modificada de INEGI, 2000, 2002a y 2002b).

La precipitacion media anual se encuentra cercana a los 1400 mm. En el mes de
septiembre, la precipitacion es mayor a causa de los ciclones que llegan a la costa,
como se observa en la Tabla 2 y en la Figura 1.3, donde se compara la precipitacion
total mensual del afio 1999 con la de los afios 1973 y 1999 en el Municipio de
Acapulco de Juarez (INEGI, 2000). En los meses de junio, julio, agosto y septiembre,

las precipitaciones son mayores, esto es, una mayor cantidad de agua en poco



Zona de estudio Capitulo Il

tiempo, dando como resultado inundaciones en las zonas bajas del Municipio de
Acapulco, porque al no existir la infiltracion adecuada se producen escurrimientos.

Tabla 2. Precipitacién total mensual (Modificada de INEGI, 2000)

MES 1999 1973-1999

Enero 0 131
Febrero 0 3.3
Marzo 0 1.2
Abril 0 3.6
Mayo 0 17.5
Junio 374.3 248.6
Julio 475.5 240.7
Agosto 426.3 295.9
Septiembre 596.4 324.3
Octubre 74.3 145.3
Noviembre 0.2 152
Diciembre 0 6.8
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Figura 1.3 Precipitacion total mensual para el Municipio de Acapulco de Juarez
(Modificada de INEGI, 2000).
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1.4 Vegetacion

La vegetacion en el Estado de Guerrero esta delimitada de acuerdo al suelo, al clima
y a la altura, encontrandose en las zonas bajas y calidas la vegetacion de tipo selva
mediana subcaducifolia y subperennifolia, palmar, sabana y manglar (CRM, 1996).

La vegetacion correspondiente al Municipio de Acapulco de Juarez (Tabla 3) que

consiste de agricultura de temporal, pastizales, bosques, selvas y manglares.

[I.5 Hidrografia

El Estado de Guerrero ocupa el 12° sitio en cuanto a la disponibilidad de recursos
hidricos, siendo la mas importante la Cuenca del Rio Balsas-Mezcala que cubre un
area de 109,618 km?, seguida por las vertientes del Pacifico que corresponden a la
Costa Chica y la Costa Grande (CRM, 1996).

Acapulco se encuentra en la region hidrolégica (Rh 19) denominada Costa Grande
que se extiende desde el Estado de Michoacan hasta el este de Acapulco (Figura
I1.4), los cuerpos de agua mas importantes son: Laguna Tres Palos, Rio La Sabana,
Bahia de Acapulco, Laguna de Coyuca y Rio Coyuca. Todos los rios que conforman
esta region nacen en la Sierra Madre del Sur. Mientras que el Rio Papagayo

corresponde a la region hidrolégica numero 20, llamada Costa Chica.

Laguna Coyuca, de acuerdo con (Yanez-Arancibia, 1977) se encuentra hacia el

noroeste y de manera paralela al litoral de la Bahia de Acapulco, entre los 16° 54’ y
16° 58’ de latitud norte y entre los 99° 57" y 100° 04’ de longitud oeste, pertenece al
Municipio de Coyuca de Benitez, una barra de arena la separa del Océano Pacifico,
midiendo en el sector de la boca 500 m aproximadamente. Su superficie aproximada
es de 34 km? con una anchura méaxima de 5 km, una longitud de 10 km y una
profundidad media de 2.50 m y la maxima de 5 m (Contreras Espinosa, 1993).
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Tabla 3. Agricultura y vegetacién del Municipio de Acapulco de Juarez, Gro. (Tomada de
INEGI, 2000).

CONCEPTO % DE LA SUPERFICIE NOMBRE LOCAL
MUNICIPAL
Agricultura de temporal (BB Maiz, Ajonjoli, Jamaica,
Calabaza, coco
Pastizal 258 Zacate, Zacate pelillo, jaragua,
Estrella africana, Guinea
Bosque de pino 24 Ocote, Pino chino, Encino
bermejo, Aile
Bosque de pino encino 543 Ocote, Encino, Tejocote,
Madrono
Bosque de encino con i Tepescohuite, Copaljiote,
vegetacion secundaria arbérea Nanche, Huizache
Selva mediana subperennifolia o Guarumbo, Zopilote, Roble,
con vegetacion secundaria Amate
Selva baja caducifolia o5 Chaca, Cuajiote, Tepehuaje,
Ceiba
Selva baja caducifolia con Cuerazo, Rabo de iguana,
vegetacion secundaria arbérea 4.07 Huizache, Pata de vaca,
Huamuchil
Selva baja caducifolia con Cruceto, Cazahuate,
vegetacion secundaria 50.72 Cacahuananche, Cubata
arbustiva
Vegetacion de manglar Mangle rojo, Mangle salado,
0.20 Mangle botoncillo, Mangle
bobo
Otro 15154 Uvero Mezquite, Nopal,
Tlachicon, Zacaton

10
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Desemboca al oeste por un canal sinuoso, recorriendo cerca de 5 km al borde de la
costa conocido como la Barra de Coyuca en su parte norte, el volumen de agua es
de 80X10° m®. La region hidrologica es la 19 (Rh19) y de acuerdo con Tamayo
(2002), pertenece a la Vertiente de la Sierra Madre del Sur. En la laguna los sedi-

mentos que abundan son los limos.
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Figura 1.4 Cuencas y subcuencas del area de estudio (Modificada de INEGI 1991 y
1992).
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Laguna de Tres Palos, se encuentra a 25 km al Suroeste de la Bahia de Acapulco,
entre los 16° 42" y 16° 49' de latitud norte y los 99° 39’ y 99° 47’ de Longitud Oeste,

entre el Rio Papagayo y el Rio Sabana, su longitud es de 15 km y su anchura

maxima es de 6 km, la profundidad media es de 2.50 m, orientandose de oeste a
este, se comunica con el mar mediante un canal sinuoso de unos 10 km de longitud
terminando en la barra, la cual se abre una vez al aino por pocos dias, al norte de la
laguna desemboca el rio La Sabana, que nace en la Sierra Madre del Sur, siendo en
temporada de secas el aporte minimo o casi nulo. Ocupa el 16.0% de la superficie
municipal abarcando 50 km? aproximadamente, se encuentra en la region hidrologica
19, Carranza-Edwards et al. (1975), la clasifican dentro de la unidad VIII, la cual se
caracteriza por ser una unidad morfo-tecténica continental que abarca desde Puerto
Vallarta, Jalisco, hasta Tehuantepec, Oaxaca, con una longitud de 1,260 km aproxi-
madamente, se localiza en la Planicie Costera Suroccidental limitandose al norte por
la Sierra Madre del sur, al Oeste por la Cordillera Neovolcanica y al Este por el
Portillo Itsmico. La linea de costa es paralela a la Fosa México Mesoamericana, las
costas son rocosas y abruptas. El sedimento que se encuentra en la laguna
corresponde a limo, limo-arenoso, tendiendo a ser mas arenoso conforme se acerca

a la zona de la barra (Contreras Espinosa, 1993).

En el area de estudio, los principales escurrimientos se deben a los rios Coyuca, La

Sabana y Papagayo.

Rio Coyuca. Este rio baja del cerro de las Tres Telas, cuenta con numerosos
afluentes y una longitud de 65 km, el area de su cuenca es de 1,080 km?, su escu-
rrimiento no desaparece en temporada de secas. Descarga sus aguas en la Laguna

de Coyuca.

Rio La Sabana. Este rio nace a una altura de 1600 m con el nombre de Aguacatillo

en el Cerro de San Nicolas de la Sierra Madre del Sur, recorriendo 57 km hasta de-

sembocar en la Laguna de Tres Palos.

12
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Rio Papagayo. De acuerdo con Tamayo (2002), el rio Papagayo se origina en el valle

de Chilpancingo con el nombre de rio Petaquillas, se dirige hacia el Sureste hasta
Colotlipa, cambiando en direccion SSW denominandose Rio Azul, continuando por
Xochitepec hasta el afluente Papagayo, donde recibe el nombre de Papagayo,
descargando asi sus aguas al Océano Pacifico. Su cuenca de captacién es de 8,200
km?, lo que permite un escurrimiento permanente y caudal de estiaje importante, asi
como una descarga anual en promedio de 5,634 millones de metros cubicos. Este rio
abastece de agua y de generacion de energia eléctrica al Puerto de Acapulco
(Tamayo, 2002).

Con lo que respecta al abastecimiento de agua para Acapulco, ésta se obtiene
principalmente del Rio Papagayo, mediante los pozos Papagayo |, Papagayo Il y El
Chorro que se encuentra al norte de la Bahia de Acapulco. El sistema Papagayo |
tiene una capacidad promedio de 1,230 Ips repartidos en cuatro pozos (Pozo Raney,
Pozo Radial, Pozos Someros | y Pozos Someros Il), solo requiere de cloracion para
su uso, esto es porque el agua es de buena calidad; en cambio el Sistema Papagayo
Il requiere de una planta potabilizadora llamada El Cayaco, debido a que el agua se
extrae directamente del rio, la capacidad es de 2,000 Ips, ésta planta potabilizadora
se encuentra sobre la Avenida Lazaro Cardenas s/n construida en 1976, en tiempos
de lluvias la CAPAMA suspende la operacion de ésta planta debido a la gran
cantidad de sélidos vy particulas en el agua por el desazolve de la presa La Venta
que maneja la CFE. El sistema de captacion El Chorro aprovecha los caudales
procedentes de los manantiales ubicados en el Municipio de Coyuca de Benitez
(CAPAMA, 2004).

[1.6 Poblacion

En la Bahia de Acapulco, el desarrollo urbano se origind por el impulso del turismo,

por lo que la atraccion para vivir en el lugar fué y va en aumento. La poblacion actual

13
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es atraida por el clima y las atracciones naturales que ahi existen. La distribucion de
los asentamientos humanos es desigual, siendo mayor en las zonas proximas de las

playas, en cambio la dispersion se encuentra en los asentamientos rurales.

En el Municipio de Acapulco de Juarez, de acuerdo con los resultados del Conteo de
Poblaciéon y Vivienda del afio 1995 (INEGI, 2000), fue de 687,292 habitantes. De
acuerdo con el conteo INEGI para el afio 2000, la poblacion total fue de 732,940

habitantes, lo que indica un crecimiento considerable en tan solo cinco afos.
En la Tabla 4, se compara el nimero de habitantes del Municipio de Acapulco de

Juarez, con la de la Cabecera Municipal de Acapulco, se observa que en el afio 1960

la poblacién tiene un incremento importante.

Tabla 4.Poblacién de Acapulco

] MUNICIPIO  DE | CABECERA
ANO ACAPULCO MUNICIPAL
1900 - 4932
1910 - 5900
1921 5 5768
1930 . 5529
1940 - 9993
1950 55862 28512
1960 84720 49149
1970 238713 174378
1980 409335 301902
1990 593212 515374
1995 687292 592528
2000 721011 620656

14
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Figura 11.5 Poblacion de Acapulco

1.7 Turismo

La Bahia de Acapulco es reconocida como uno de los puertos turisticos de mayor
importancia por sus atractivos naturales y por su infraestructura turistica, por lo que
constituye uno de los centros turisticos mas visitados e importantes a nivel

internacional y que siempre se ha distinguido por sus playas.

Existe un gran desarrollo hotelero, centros nocturnos, restaurantes, también cuenta
con los recursos naturales y las instalaciones ideales para la practica de deportes,
sobre todo los acuaticos. Es por esto, que el turismo es la principal fuente de trabajo
para sus habitantes. Los atractivos naturales y las playas (Figura I1.5) que se puede
visitar son: La Quebrada, Caleta y Caletilla, Honda, Manzanillo, Tlacopanocha,
Dominguillo, Tamarindo, Hornos, Condesa, La Redonda, Icacos, Playuela, Playuelita,
del Secreto, Guitarron, Punta Diamante y Revolcadero, entre otras. En la
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Tabla 5 se muestra el porcentaje de la ocupacion hotelera en el afio 1999, siendo el
mes de septiembre el de menor afluencia turistica, mientras que el mes de febrero

registra el mayor porcentaje de ocupacion, de acuerdo con INEGI (2000).

SITIOS IMPORTANTES DE LA BAHIA DE ACAPULCO

Playa Icacos &

Condesa
Playuela
Playuelita
Playa del secreto
Playa Guitarron

Playa Hornos

Tamarindo
Dominguillo

Diamante

Caleta y Caletilla

Isla de la Roqueta 0 3.5Km
|

® Playas Importantes
2 Sitios de interés

Figura 1.6 Sitios importantes de la Bahia de Acapulco (Tomada de INEGI, 1991).
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Tabla 5.0cupacion hotelera en 1999 (Tomado de INEGI 2000).

MES OCUPACION HOTELERA (%)
Enero 64.9
Febrero 70.2
Marzo 61.1
Abril 54.8
Mayo 39.6
Junio 35.9
Julio 54.1
Agosto 51.1
Septiembre 27.6
Octubre 30.9
Noviembre 41.5
Diciembre 48.3

Tif
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II1 MARCO GEOLOGICO

La corteza terrestre ha estado y sigue estando sujeta a las fuerzas que produce la
dinamica interna y externa del planeta. La geologia historica del Estado de Guerrero

es complicada debido a los distintos eventos geoldgicos que la integran.

[1I.1 Orografia

La Bahia de Acapulco pertenece a la provincia de la Sierra Madre del Sur, la cual se
limita al norte por el Eje Neovolcanico y por las entrantes sedimentarias que
corresponden a la Cuenca Morelos-Guerrero y a la Cuenca de Tlaxiaco. También se
limita al Sureste por la Sierra de Juarez y al Oriente por la provincia del Sureste de
Meéxico. Al este con la Llanura Costera del Golfo Sur, las Sierras de Chiapas y la

Llanura Costera Centroamericana del Pacifico y al Sur con el Océano Pacifico.

La Sierra Madre del Sur es una de las mas extensas de la Republica Mexicana,
porque tiene unos 1,100 Km de largo y unos 120 Km de ancho, cubriendo una
superficie de 130,000 Km? aproximadamente (Lopez Ramos, 1981). La provincia
incluye parte de los estados de Jalisco, Colima, Michoacan, México, Morelos, Puebla,
Oaxaca, Veracruz y todo el Estado de Guerrero. La Sierra Madre del Sur es la menos
conocida del pais, por los rasgos particulares que presenta como resultado de la
actividad tectonica debido a la subduccion entre la Placa de cocos y la Placa de
Norteamérica, donde se forma la Trinchera Mesoamericana. A ello se debe la fuerte
sismicidad que se tiene en esta provincia, en particular sobre las costas de los

estados de Guerrero y de Oaxaca (Figura II1.1).
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Figura Ill.1 Localizacion de la Sierra Madre del Sur con respecto al Estado de

Guerrero y al Complejo Xolapa.

Los rasgos principales y los ejes estructurales de la provincia como la depresion del
Balsas, cordilleras costeras, linea de costa etc., seguramente estan relacionadas con
la actividad tectonica entre placas, produciendo una orientacion E-W. La Sierra
Madre del Sur ha sido afectada por distintas orogenias, comenzando desde las Pre-
Cambricas: Cascadiana y Grenvilliana; la equivalente a la Taconiana del Ordovicico,
la Apalachiana a fines del Paleozoico; la Nevadiana del Jurasico-Cretacico y por

ultimo la Laramidica en el Cretacico Superior-Terciario (Lépez Ramos, 1981).

Se trata de una sierra elevada que en algunos sitios sobrepasa los 2,500 m de
altitud, como el cerro Teotepec con 3,550 m, que es el mas alto, al cual le siguen los
cerros Tlacotepec con 3,320 m; Zacatonal con 3,300 m; Pelon con 3,100 m; Piedra
Ancha con 3100 m; El Baul con 3060 m y el Naranjo con 3,000 m. Entre los 800 y
1200 m, se presenta una ruptura en la pendiente, las laderas hacia el Sur
corresponden a la vertiente del pacifico con una pendiente fuerte y se denominan
Lomerios de la Vertiente Pacifica. A partir de 200 msnm aproximadamente se

convierte en las planicies litorales. Esta provincia se formé por un tectonismo
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complejo (Figura 111.2) en los que hubo plegamientos, intrusiones y numerosas fallas

(CRM, 1996).

La provincia tiene una litologia en la que destacan las rocas intrusivas cristalinas,
especialmente los granitos y las metamorficas y son mas abundantes que en la

mayoria de las provincias del Norte.

El relieve costero es montafnoso, debido a la margen activa, las montafas juegan un

papel importante como barrera que frena el paso de los huracanes hacia tierra

adentro, por ello los dafios son mayores

en la zona costera.
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Figura 11l.2 Orografia del area de estudio (Modificado de INEGI, 2000, 2002a y

2002b).
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Dos bloques montafiosos limitan la Bahia de Acapulco, el primero se encuentra al
norte con una altitud de 920 m y se extiende en direccion NW-SE en una franja de 7
km de ancho, es un contrafuerte de la Sierra Madre del Sur. El segundo bloque

montafnoso tiene una altitud de 460 m en el cerro El Vigia.

El perimetro de la Bahia de Acapulco es de 17.7 km, el didametro de Este a Oeste
mide 6.6 km, de Norte a Sur 3 km, con una profundidad que varia de 45 a 60 m. La
longitud de la playa es de 4.6 km (CENAPRED, 2001b).

I11.2 Geologia

La Bahia de Acapulco se encuentra dentro del Terreno Xolapa, el cual se localiza en
la mitad meridional de la Sierra Madre del Sur y esta constituido por rocas con un
grado de metamorfismo alto como ortogneises y paragneises migmatiticos,
intrusionados por cuerpos batoliticos de granito que afloran a lo largo de la costa en
forma paralela. La edad del Complejo Xolapa se considera Paleozoica (Moran,
1984). De acuerdo con Ortega-Gutiérrez (1981) con base en la migmatizacion y
plutonismo granodioritico, tonalitico y granitico, interpreta al Terreno Xolapa como un
arco magmatico formado por un proceso continuo de emplazamiento de magma y

migmatizacion de la corteza.

De acuerdo con el CRM (1996), el Terreno Xolapa se puede dividir en tres grandes
unidades tectonicas: i) Una secuencia de basamento metamorfico y una serie de
intrusivos, ii) Secuencias migmatiticas (metasedimentario y metaigneo) y iii) Un

batolito granitico-granodioritico formado después de la migmatizacion.

La historia del Complejo Xolapa es complicada, debido a que antes del Mesozoico no
se tiene un conocimiento completo, no obstante, se sabe que en el Jurasico-
Cretacico sufrio un corrimiento hacia el norte sobre alguna falla o fallas con inclina-

cion hacia el Sur, produciendo con ello una zona gruesa de rocas cataclasticas
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inclinadas también hacia el Sur. En una segunda etapa de deformacion se
produjeron milonitas inclinadas hacia el norte con una geometria de fallas normales,
adelgazamiento tecténico y desplazamientos laterales siniestral a lo largo del limite
septentrional del Complejo debido a un movimiento de transtensién oblicuo siniestral.
Ahora se observa la foliacion gneisica y su direccion regional casi paralela al margen
del Pacifico (CRM, 1996).

De acuerdo con de Cserna (1965), al Sur de Guerrero existen rocas metamorficas

como esquistos de biotita y gneises de biotita de edad Cambrico-Devonico.

La geologia en el area de Acapulco de Juarez (Figura 1l1.3), consiste en macizos de
rocas cristalinas de composicion granitica; rodeando la bahia, en la planicie costera

se tienen sedimentos arenosos cuaternarios.

La edad del intrusivo de Acapulco es mas antiguo que los intrusivos terciarios
cercanos, se ha fechado por medio de Rb-Sr (biotita-roca entera) dando como
resultado una edad de 43.4 + 0.9 Ma. Petrolégicamente el intrusivo de Acapulco esta
formado principalmente por un granito en donde predomina el feldespato alcalino
(Moran et al., 2000). En la Tabla 6 se resume la geologia del Municipio de Acapulco

de Juarez.

22



Marco Geolodgico

Capitulo I

99°50°

17°00'

~ Unidad Litolégica

—| 17700

J-K(gr-gd)
— Q(al) Aluvial 16°75'
Q(la) Lacustre
Q(li) Litoral
Q(cg) Conglomerado
T(gr-gd) Granito-granodiorita |
T(gd) Granodiorita
T(ta) Toba &cida
T(Tn) Tonalita Estructuras
K(m) Marmol | = Falla normal ESCALA GRAFICA
JK(gr)  Granito : Fractura KILOMETROS
J-K(gr-gd) Granilo-granodioritai ——— Digue et i
Jign) Gneiss |
16°50° | 16°50'
100%00 99°75' 99°50°

Figura 11l.3 Geologia del area de estudio (Modificado de INEGI, 2000, 2002a y
2002b).
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Tabla 6. Geologia del Municipio de Acapulco de Juarez, Gro. (Tomado de INEGI, 2000).

ERR PERIODO ROCA O SUELO UNIDAD LITOLOGICA
(al) Aluvial
Cuaternario Suelo (la) Lacustre
(li) Litoral
Cenozoico Ignea intrusiva (gr-gd) Granito-granodiorita
Terciario (gd) Granodiorita
Ignea extrusiva (ta) Toba acida
Metamorfica (m) Marmol
Cretacico-Jurasico
Mesozoico Ignea Intrusiva (gr-gd) Granito-granodiorita
Cretéacico Ignea intrusiva (gr) Granito
Jurasico Metamorfica (gn) Gneiss
1.3 Tectdnica

La Tierra siempre ha estado en continuo cambio. En 1620 Sir Francis Bacon
relaciond las lineas de la costa Atlantica de América con las de Africa Occidental. En
1912 Alfred Wegener desarrollé la Teoria de la Deriva Continental, la cual explica
que los continentes estaban unidos formando un supercontinente llamado Pangea
hace 200 millones de afios. Posteriormente se desarrollé la Teoria de la Tecténica de
Placas, en donde se postula que la litosfera esta dividida en varios sectores rigidos
conocidos como Placas que se mueven entre si. Los movimientos pueden formar
limites 0 margenes: a) Divergentes, cuando las Placas se separan; b) Convergentes,
cuando dos Placas chocan entre si y ¢) Transcurrentes, cuando hay un movimiento
lateral (CENAPRED 2001c).
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De acuerdo con Kotoglodov y Pacheco (1999), el movimiento de las Placas
Tectonicas se debe al calor generado por el decaimiento radiactivo de los materiales
del manto terrestre, en donde el material caliente sube a la superficie mientras que el
material frio desciende, el calor escapa por conveccion, formando celdas convectivas
que son las que mueven a los fragmentos de la corteza terrestre. En el Atlantico
Norte, la velocidad de separacion entre las placas es de 1 cm al aio, mientras que

en el Pacifico es de mas de 4 cm al ano.

La Tectonica de Placas esta relacionada directamente con la sismicidad mundial y

con el vulcanismo por la interaccion entre las Placas Tectonicas.

La Republica Mexicana esta dividida por cinco Placas Tectonicas, que son las Placas
de Norteamérica, la del Pacifico, la del Caribe y las de Cocos y Rivera. La Placa de
Norteamérica ocupa la mayor parte de México, Norteamérica, parte del Océano
Atlantico y parte de Asia. La Placa del Pacifico ocupa la Peninsula de Baja California,
gran parte del Estado de California en los Estados Unidos y del Océano Pacifico. La
Placa del Caribe abarca el Sur de Chiapas, gran parte de las Islas Caribefias y los
paises de Centroamérica. La Placa de Cocos y Rivera estan bajo el océano Pacifico.
La Placa de Cocos y Rivera (Figura lll.4) chocan con la Placa de Norteamerica a lo
largo de la fosa mesoamericana produciendo una zona de subduccion (Kotoglodov y
Pacheco, 1999). La velocidad de convergencia entre la Placa Rivera y la de
Norteamérica es de aproximadamente 2 cm/afio, mientras que entre la Placa de

Cocos y la de Norteamérica es de aproximadamente 6 cm/ano.
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Figura IlIl.4 Placas Tectonicas
Pacheco, 1999).

y Brecha de Acapulco (Tomada de Kotoglodov y
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IV USO DE SUELO

México cuenta con una gran diversidad en cuanto a relieve se refiere y se caracteriza
por una topografia contrastante y heterogénea, lo que constituye un papel importante
para las actividades econémicas y sociales de un pais. Existen varios factores como
el clima, el tipo de suelo y la vegetacion que coinciden con las actividades agricolas,
ganaderas, forestales e industriales, ademas del uso de suelo para los asenta-

mientos humanos.

La evaluacion del terreno es importante para poder planificar de manera adecuada el
uso de la tierra, y para ello se requiere del trabajo en comun de geodlogos, geografos,
ingenieros civiles, arquitectos, licenciados, administradores publicos entre otros. La
informacion obtenida varia de acuerdo con el sitio, debido a que intervienen distintos
factores tales como el tipo de roca, suelo, vegetacion, clima y grado de erosion.

La informacion geologica y su anadlisis es importante antes de comenzar la
planeacion del sitio, para ello es fundamental la realizacion de un mapa geologico-
ambiental en donde se muestren las areas para el uso especifico de la tierra,
representandose en tres colores principales, el color verde se refiere a las areas que
reunen las condiciones favorables para |la planeacion, el color amarillo para las zonas
de precaucién y de color rojo las areas que representan problemas o condiciones

desfavorables.

Una Unidad de Recursos Ambientales, representa una porcion del ambiente con un
grupo similar de caracteristicas fisicas y biolégicas, como un conjunto especifico de
componentes estructurales. En la actualidad con el uso de los sensores remotos se
pueden identificar diferentes unidades que, después de ser analizadas se puede

iniciar con la planeacion de uso de suelo.
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La seleccion de un sitio depende de los requerimientos especificos de la actividad
que se quiere. Algunos de los datos geoldgicos incluyen el tipo de roca, tipo de suelo,
estructuras de las rocas, caracteristicas de drenaje y del agua subterranea,
estimacion de dafnos posibles a causa de procesos naturales como las inundaciones,
los sismos y la actividad volcanica. Dichos datos son utiles para la planeacion

adecuada de presas, carreteras, aeropuertos, tuneles, étc.

Cuando una ciudad maneja de manera eficiente los recursos naturales y la tierra se
dice que se tuvo una buena planeaciéon. Los mapas que contienen elementos del uso
de la tierra, proponen los lugares aptos para casas, negocios, industria, espacios
abiertos, de recreacion y otros usos. También existen mapas en los que se delimitan
areas de riesgo, y se establecen rutas de evacuacion (Keller, 1996).

De acuerdo con el INEGI (2001), el municipio de Acapulco cuenta con areas para la

agricultura, vegetacion, uso pecuario, areas naturales protegidas y la zona urbana.

El Atlas Nacional de México (1990), describe unidades de capacidad de uso pecuario
limitado con o sin infraestructura para ganaderia extensiva, siendo los factores
limitantes los climas subhimedo, semiarido y arido, la topografia con una pendiente
de 0 a 40 %, una profundidad del suelo de 10 a 25 cm, una pedregosidad de 35 a 90
% de cubrimiento de superficie, los dafos por inundacion de leves a severos y la
pérdida de suelo por erosion de severa a muy severa. El uso de suelo es apto para la

ganaderia extensiva con limitaciones de moderadas a fuertes.

Las condiciones de climas humedos, subhumedos, semiaridos y secos y la topogra-
fia abrupta hacen en algunos casos poco productiva la ganaderia por lo que la
seleccion de ganado mayor o menor con varios propositos, es necesaria para obte-

ner ganancias de altas a regulares por las explotaciones pecuarias.
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Las unidades de capacidad de uso agricola limitadas por obras de infraestructura
para temporal, cuentan con los siguientes factores restrictivos: climas de tipo hUmedo
a semiseco, topografia de 2 a 15 % de pendiente, profundidad de suelo de 25 a 100
cm, pedregosidad de cubrimiento de superficie de 0 a 35 %, dafos por inundacion
desde minimos hasta fuertes y la erosion por pérdida de suelo desde incipiente hasta
la pérdida del horizonte “A”.

El uso de suelo es apto para la agricultura de temporal con limitaciones fisicas de re-

gulares a fuertes.

La productividad agricola en estas areas es muy variable y debe ir de media a
regular, debido a que las condiciones extremas del clima provocan pérdidas en la

agricultura.

De acuerdo con el Atlas Nacional Pesquero (1994), los recursos pesqueros del
Pacifico son: el atin, bagre, barrilete, berrugata, carillla, calamar, callo de hacha,
camarén, caracol, cazén, corvina, erizo, esmedregal, huachinango, jaiba, jurel,
langosta, lebrancha, lenguado, lisa, mero, mojarra, ostion, pargo, pepino de mar, pez

puerco, pulpo, raya, robalo, ronco, sardina, sierra y tiburdn.

Debido al crecimiento de la mancha urbana (Figura IV.1), las areas de uso pecuario,
agricola y las areas naturales protegidas, también se han visto afectas por el hombre
a causa de sus construcciones. Como es el caso de la Laguna de Coyuca y la de
Tres Palos, que actualmente cuentan con un elevado indice de contaminacion,
ademas de que no existen programas de apoyo para la gente que se dedica a esas

actividades.

Otro tipo de uso de suelo, es el constituido por el Aeropuerto Internacional de
Acapulco, Juan N. Alvarez, que esta construido en una superficie de 464 hectareas y
funciona las 24 horas del dia (el tiempo de viaje desde la Ciudad de México es de 50

minutos aproximadamente). Consiste en dos pistas, una de 1,700 metros y otra de
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3,300 metros de longitud, actualmente operan 5 compafiias comerciales interna-
cionales y 4 nacionales (INEGI, 1996).
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Figura IV.1 Mapa de Uso de Suelo (Modificado de INEGI, 2000, 2002a y 2002b).
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V HURACANES

La Republica Mexicana se encuentra ubicada en una zona intertropical, por lo que es
facil la generaciéon de huracanes que azotan a las costas del Océano Pacifico y del
Océano Atlantico. Los ciclones tropicales se generan en el mar en lugares deno-
minados zonas ciclogenéticas o matrices tanto en el hemisferio norte como en el Sur
a latitudes de entre 5° y 15°, en donde las condiciones son favorables cuando el agua

alcanza temperaturas mayores a los 26 °C.

Los huracanes o ciclones tropicales dependen del clima, por lo que inician a
mediados del mes de mayo y terminan en noviembre, siendo agosto y septiembre los
meses de mayor actividad. En el Pacifico se tiene la primera region matriz (Figura
V.1) que inicia en el Golfo de Tehuantepec, se activa durante la tltima semana de
mayo. Estos huracanes tienden a viajar hacia el oeste, alejandose de las costas de
México, donde se debilitan y desaparecen en el mar, en cambio los huracanes
generados de julio en adelante, describen una parabola que es paralela a la costa del
Pacifico, llegando a tocar tierra en algunas ocasiones (CENAPRED, 1992).

En las costas del Océano Pacifico es mayor la incidencia de los huracanes que en el
Golfo de México. En promedio, de los 25 ciclones que llegan a las costas del Océano
Pacifico, 4 6 5 tocan tierra produciendo dafos en las costas. Las montafas tienen un
papel muy importante debido a que frenan el paso de los huracanes hacia el interior

de los continentes.

Un ciclén tropical consiste en una gran masa de aire calida y hiumeda con vientos
fuertes que giran en forma de remolino alrededor de un centro de baja presion,
llegando a alcanzar velocidades de traslacion que varian entre 10 y 40 km/h. La
energia de un ciclén es mayor conforme es mas grande la diferencia de presiones

entre su centro y su periferia.

31



Huracanes Capitulo V

REGION MATRIZ DE HURACANES EN EL PACIFICO

CORRIENTE FRIA
DE CALIFORNIA

ZONA DESTRUCTORA
DE HURACANES

QOcéano Pacifico

@ Golfo de Tehuantepec se inicia
la ultima semana de mayo (A, B)

Figura V.1 Region Matriz de Huracanes en el Pacifico (Modificado de CENAPRED,
1992).

En el Huracan, los efectos de rotacion (Figura V.2) se deben a la fuerza de “Coriolis”,
en donde la fuerza de rotacion de la Tierra es suficientemente fuerte para que se
inicie el movimiento de rotacion alrededor del centro de baja presion. La desviacion
hacia la derecha de su direccion original se presenta en el hemisferio norte y hacia la
izquierda en el hemisferio Sur, esto es, la rotacion es contraria a las manecillas del
reloj en el hemisferio norte y en el sentido de las manecillas en el Sur (CENAPRED,
1992).

De acuerdo con Villavicencio (2002), el tamafio de un huracan es variable, aunque
normalmente pueden llegar a medir entre 8 y 10 km de altura y de 500 a 1000 km de
ancho. Los huracanes mas pequefios pueden medir 40 km de diametro en
comparacion con los mas grandes que miden entre 600 y 800 km. El Océano
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Pacifico cuenta con las condiciones necesarias para la formacién de ciclones, por su
contenido de agua de la que se alimentan y por la distancia que tienen que recorrer

antes de llegar a tierra y es por ello que es ahi donde se forman los ciclones mas
grandes del mundo.

Los indios mayas y caribes llamaban “Huracan” al Dios de las tormentas, pero en
otros lugares el mismo fendbmeno meteoroldgico recibe distintos nombres, tal es el
caso de la India en donde es conocido como “cicléon”, en las Filipinas “baguio”, en el
oeste del Pacifico norte como “tifon” y en Australia “Willy-Willy” (SEMARNAT, 2002a).
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Figura V.2 Estructura de un Ciclon (Tomada de CENAPRED, 1992).

La clasificacion de los ciclones tropicales, esta dada de acuerdo con la intensidad de
sus vientos denominandose depresion tropical durante la primera etapa con una
velocidad de vientos menor a los 63 km/h, se caracteriza por la ligera circulacion de
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vientos, en la siguiente etapa se le llama tormenta tropical con vientos que varian
entre los 63 y los 118 km/h, es localmente destructivo y por ultimo la categoria de
huracan, en donde la velocidad de los vientos llega a superar los 119 km/h,
causando grandes danos (CENAPRED, 2001a).

La Escala de Beaufort relaciona la velocidad del viento con el oleaje promedio (Tabla
7), mientras que la Escala de Saffir-Simpson (Tabla 8) relaciona la intensidad de los

huracanes con el daiio que ocasionan.

Los principales efectos de los ciclones que generan danos son el viento, la marea de

tormenta, el oleaje y las lluvias.
Viento. El viento gira alrededor del centro de baja presion en un huracan. Los vientos
llegan a destruir casas, derribar arboles, desprender techos, desplazar embar-

caciones a tierra firme, ademas de ser peligrosos para la navegacion.

Marea de Tormenta. Corresponde a la sobreelevacion del nivel medio del mar cerca

de la costa, debida al viento ciclonico sobre ésta. Produce inundaciones en la franja

costera, afectando a los poblados de las zonas bajas.

Oleaje. Formado por el choque del viento sobre la superficie del mar, la agitacién del
mar dafa a las embarcaciones y a los rompeolas, ademas de que pueden acarrear
grandes cantidades de arena de la costa hacia otros sitios disminuyendo asi el area

de playa.

Lluvia. Los ciclones tropicales traen consigo grandes cantidades de humedad,
generando fuertes lluvias en periodos cortos, ocasionando inundaciones en las zonas
bajas y pobladas, desbordamiento de rios que dan origen a los flujos de lodo. Las
lluvias o precipitaciones son la fase mas destructiva de un ciclon (CENAPRED,
1992).
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El fin de un Huracan se debe a la falta de sustento energético que le proporcionan

las aguas calidas.

Tabla 7. Escala de Beaufort (Tomada de CENAPRED, 1992).

CALIFICACION DE BEAUFORT VELOCIDAD DEL VIENTO A[ALTURA PROMEDIO DE
10 M DE ALTURA (KM/H) | OLAS (M)

0 Calma 0-1 0

1 Brisa 1-5 0

2 Viento Suave 6-11 0-0.3

3 Viento Leve 12-19 0.3-0.6

4 Viento Moderado 20-28 06-1.2

5 Viento Regular 29 - 38 12-24
D.T. 6 Viento Fuerte 39 -49 24-40
D.T. 7 Ventarron 50 - 61 40-6.0
T.T. 8 Temporal 62—-74 40-6.0
T.T. 9 Temporal Fuerte 75— 88 40-6.0
T.T. 10 Temporal muy Fuerte 89 — 102 6.0-6.0
T.T. 11 Tempestad 109 — 117 9.0-14.0
H 12 Huracan >119 Mas de 15 m
D.T. Depresion Tropical T.T. Tormenta Tropical H Huracan

Tabla 8. Escala Saffir-Simpson (Tomada de CENAPRED, 1992).

ESCALA VIENTOS (Km/h) DANOS
1 119-153 Minimo
2 154-177 Moderado
3 178-209 Extenso
4 210-149 Extremo
5 >250 Catastrofico
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La estimacion de los posibles dafios en la Escala de Huracanes de Saffir-Simpson es

la siguiente:

1. Ningun dafio efectivo a edificios, pero si inundaciones en carreteras y dafos leves
a muelles.

2. Provoca algunos dafios en construcciones, dafios considerables a la vegetacion y
muelles, las carreteras se inundan de 2 a 4 horas antes de la entrada del huracan.

3. Provoca algunas fisuras en construcciones. Las inundaciones cerca de las costas
destruyen las estructuras mas pequenas. Los terrenos debajo de 1.5 m pueden re-
sultar inundados hasta 13 km de la costa o mas.

4. Provoca fisuras mas generalizadas en los muros de revestimiento, derrumba-
miento de techos, anuncios y letreros. Importante erosion de las playas. Inunda-
ciones de los terrenos planos debajo de los 3 m, situados hasta 10 km de las costas.
5. Derrumbe total de los techos, arboles grandes son arrancados de raiz, los
anuncios y los letreros son arrojados a grandes distancias. En terrenos situados a
menos de 4.6 m o menos sobre el nivel del mar son inundados hasta 460 m tierra
adentro (CENAPRED, 2001a).

V.1 Relacion entre los Huracanes y el Fendbmeno de El Nifio

El Nifo, es un fendmeno meteorolégico del Océano Pacifico, como resultado de las
fluctuaciones climaticas causadas por la interaccion entre el océano y la atmésfera.
De acuerdo con De la Lanza (2001), El Nifio o “ENOS” (El Nifo Oscilacién Sur) se
llega a originar cuando la presion atmosférica en el Pacifico Tropical Este, que es
normalmente baja, se incrementa; los vientos del Oeste se fortalecen con corrientes
superficiales en la misma direccion. Al aumentar la temperatura de esta corriente,
también se ven alteradas la presion y la temperatura atmosférica, ademas del patron
de precipitacion. Debido a esto, los sitios con alta presion registran fuertes sequias y

los sitios con baja presion presentan fuertes lluvias.
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De acuerdo con Gallegos et al., (1984) entre los afios 1982 y 1983 se registrd el
Fenémeno de El Nifio, dando como resultado un incremento de temperatura de 6° C
y un aumento en el nivel del mar de 45 cm en la costa de Acapulco.

Cuando se presenta el Fendbmeno de El Nifio, el numero de ciclones tropicales es
mayor en el Pacifico y menor en el Atlantico, tal vez esto se debe al incremento de la
temperatura en el Océano Pacifico, favoreciendo con ello la ciclogénesis, asi como el
aumento en la intensidad de los huracanes y las precipitaciones (Matias Ramirez,
2000).

Algunas de las consecuencias debidas a éste fenomeno es que en las areas
inundadas se presentan infecciones respiratorias, enfermedades diarreicas, dengue,
malaria, coélera, salmonelosis, hepatitis viral, parasitismo intestinal ademas de
enfermedades de la piel. En épocas de sequia se presentan, dengue, malaria,
enfermedades de la piel, diarreas, deshidratacion y quemaduras producidas por el
sol. En areas de avalanchas y deslizamientos hay destruccion de viviendas vy
desabasto de agua y alimentos; en areas de incendios forestales las quemaduras y
el sofocamiento. En areas de huracanes y tormentas tropicales, las inundaciones
producen la pérdida de vidas humanas, deslizamientos, destruccion de viviendas y

agricultura entre otros
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Tabla 9. Huracanes que han tocado el Puerto de Acapulco entre 1949 y 1999 (Modificada de
Proteccion Civil, 2002).

_ LUGAR DE ENTRADA |[VIENTOS
NOMBRE |CATEGORIA |ANO |FECHA
A TIERRA EN LA ZONA |MAX. (km/h)
S/n H1 1951 [1-2 Jun Acapulco, Gro. 140
7 A 80 Km al Sur de
s/n 1958 |26-30 Jul 83
Acapulco, Gro.
H1 A 10 Km al Sur de
Bridget 1971 |14-20 Jun 140
Acapulco, Gro.
Claudia DT 1973 |26-30 Jun |Acapulco, Gro. 46
H1 A 100 Km al Sur de
Agatha 1986 |[22-29 May 120
Acapulco, Gro.
) H2 30 Km Al Noroeste
Pauline 1997 |5-10 Oct 165
de Acapulco, Gro.
Fuente: Servicio Meteorolégico Nacional

DT: Depresion Tropical
TT: Tormenta Tropical

H1-H5: Huracan y categoria alcanzada en la escala de intensidad Saffir-Simpson.

Han sido treinta ciclones tropicales los que han afectado al Estado de Guerrero en
los ultimos 49 afos, de los cuales 6 de ellos han tocado al Puerto de Acapulco

directamente.

V.2 El Caso del Huracan Paulina

El dia 5 de octubre de 1997, se registré en el Pacifico la depresién tropical No. 19
ubicada a 400 km al Sur de las costas de Oaxaca.
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El dia 6, ésta depresion tropical se convirtié en tormenta tropical y se le dié el nombre
de Paulina, se localizaba a 375 km al Suroeste de Tapachula, Chiapas. Su despla-

zamiento era hacia el Noroeste a 11 km/h con vientos maximos de 75 km/h.

El dia 7 alcanzé el rango de huracan en la Escala de Saffir-Simpson, estando su
centro hacia el Sur-sureste de Salina Cruz, Oaxaca, con vientos maximos de 215
km/h. (Figura V.3).

El dia 8, entrd a tierra entre Huatulco y Puerto Angel, Oaxaca, con direccién a

Guerrero.

El dia 9, el centro del huracan se localizaba a escasos 30 km del Puerto de
Acapulco, llevando una direccion Nor-noroeste con vientos maximos de 120 km/h,
posteriormente se debilito a categoria 2 con su centro a 25 km de Tecpan de
Galeana, Guerrero, siguiendo su trayectoria hacia el oeste-noroeste a 15 km/h y con
vientos maximos de 160 km/h (CENAPRED, 2001b).

El Puerto de Acapulco sufrié grandes dafios durante esa noche, la lluvia produjo 60
mm en una hora, en donde la maxima fue de mas de 400 mm en cinco horas lo que

equivale a la tercera parte de la lluvia promedio anual (Matias Ramirez, 2000).

Debido a la gran cantidad de agua, en las laderas de las montafas que limitan a la
bahia, se produjeron desprendimientos de tierra, rocas y bloques de granito. En las

calles el agua arrastré todo lo que encontro a su paso.

En Palma Sola se encuentra el Rio Camaron a una altitud de 900 m con cauce de 14
m de ancho, pero debido a la urbanizacion este cauce se redujo a 7 u 8 m, en este
sitio el dano a las construcciones fue grande, ya que la corriente torrencial alcanzo
los 2 m de altura, ademas de recuperar su cauce inicial. Las playas se llenaron de
lodo y basura; alrededor de la playa La Condesa el agua alcanzé 3 m de altura y la
subestacion de energia eléctrica Puerto Marquéz quedé fuera de servicio debido a
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las inundaciones, se interrumpieron los servicios de energia eléctrica, agua potable y
teléfono (CENAPRED, 2001b). Las intensas lluvias, el desbordamiento de rios y los
deslaves interrumpen los sistemas de agua potable, contaminando los pozos, por lo
que se requiere desazolvarlos en el menor tiempo posible para poder proveer a la

poblacion del vital liquido.

TRAYECTORIA CICLONICA DEL HURACAN PAULINA
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Figura V.3 Trayectoria del Huracan Paulina
(Modificado de Matias Ramirez, 2003).
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V.3 Prevencion de desastres ocasionados por Huracanes

El Servicio Meteorologico Nacional, contribuye a mitigar los desastres ocasionados
por los huracanes, mejorando las técnicas para la deteccion, seguimiento y las posi-

bles zonas de impacto.

Gracias a la utilizacién de los satélites artificiales, a partir de los afnos sesenta, es
como se ha llegado a conocer mejor el origen, evolucion y extincion de los huraca-
nes, asi como su comportamiento y trayectoria, la cual contribuye a prevenir posibles
desastres (CENAPRED, 2001b).

La observacion mediante las telecomunicaciones meteorologicas, la investigacion de
nuevas tecnologias para la deteccion de huracanes y los medios de difusion para la
divulgacion de la informacién meteoroldgica, son importantes para desarrollar planes

que permitan reducir el niumero de victimas humanas.
En la Bahia de Acapulco, las zonas mas vulnerables a este fenobmeno meteorologico

se presentan en la zona costera baja, debido a las lluvias torrenciales, generadoras

de inundaciones.
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VI INUNDACIONES Y DESLIZAMIENTOS

VI.1 Inundaciones

De acuerdo con el (CENAPRED, 2001a), las inundaciones son la acumulacion de
niveles extraordinarios de agua que cubre una zona de terreno durante un cierto
periodo de tiempo, en general se produce sobre terrenos normalmente planos y de
poca elevacion respecto al nivel medio del agua presente en los receptaculos
naturales y artificiales circundantes en una region. Las inundaciones son unas de las
catastrofes mas frecuentes (CENAPRED, 2001d).

La causa de las inundaciones se debe a diversos factores, tanto naturales como
antrépicos. Entre los naturales se citan las lluvias en la region, desbordamientos de
rios, ascenso en el nivel medio del mar, ciclones tropicales y tsunamis en las zonas
costeras. Entre los factores antropicos, la urbanizacion es una parte importante que
contribuye a la inundacion de ciudades, porque la pavimentacion del suelo, las casas
y las calles no permiten la adecuada infiltracion del agua al subsuelo, sino que se
aumenta el escurrimiento y la sedimentacion, ademas de la ruptura de diques y
presas que incrementan el volumen de escurrimientos hacia el océano por medio de

rios y arroyos. (Espindola, 1992).

De acuerdo con los datos de Proteccion Civil, en el Municipio de Acapulco se han
identificado algunos sitios con problemas de inundacion de tipo pluvial, presentan-
dose en Cayaco, Tunzingo, Tres Palos y el poblado de Llano Largo, en la Zanja y en
la Laguna Negra, llegando a causar graves problemas, en la zona urbana el

problema se presenta principalmente en la Avenida Cuauhtémoc.

En las laderas escarpadas con suelos desprovistos de vegetacion (a causa de la tala

inmoderada o cuando el suelo y la vegetacion no pueden absorber toda el agua) se
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originan escurrimientos sobre el terreno que pueden llegar a ser subitos y con gran
velocidad. Las pendientes pronunciadas también determinan la velocidad del escu-

rrimiento.

La deg'radacic')n de la cubierta vegetal, por la tala de arboles para abrir nuevas tierras
para la agricultura y pastizales para la ganaderia, contribuye a la desertificacion,
llegando a producir algunos escurrimientos, como sucede al norte del municipio y
zonas aledarfias, como la Providencia, Amatillo y San Pedro Cacahuatepec, asi como
en la barra interior y al norte de la Laguna Tres Palos. En la Figura VI.1 se observan

las zonas en las que se presentan inundaciones y de riesgo (Proteccion Civil, 2002).

La inundacion es uno de los fenomenos naturales que provoca mas pérdidas hu-
manas y economicas, ademas causa erosion del suelo, sedimentacion excesiva,

llegando a afectar a los cultivos y a la fauna (CENAPRED, 2001a).

El Veladero (ANP)

Laguna )
Coyuca S
¥ [ &
%
N Laguna
A Tres Palos
® SITIOS DE INUNDACIONES ':. A
[ 1 ]
O SITIOS DE RIESGO ®e @

O SITIOS DEALTO RIESGO
ANP AREA NATURAL PROTEGIDA

Figura V1.1 Sitios de Riesgo por deslizamientos e inundaciones
(modificado de Proteccion Civil, 2002).
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VI.2 Deslizamientos

Deslizamiento de tierra es el nombre dado al movimiento de rocas y material sin
consolidar debido a la atraccion gravitacional; a veces el desprendimiento se pre-
senta en forma repentina, aunque frecuentemente es casi imperceptible, tal es el

caso de los terrenos con pendiente suave.

De acuerdo con (CENAPRED, 2001d), existen varios mecanismos para originar la
inestabilidad de laderas tales como: a) los caidos o derrumbes, que son movimientos
que se dan en forma repentina en suelos y fragmentos aislados de rocas que se
desprenden de pendientes abruptas y acantilados, por lo que la caida es libre; b) el
deslizamiento, es un movimiento de masa pendiente abajo de materiales térreos que
se deslizan sobre superficies planas o concavas; c) los flujos, son movimientos de
suelos y/o fragmentos de roca ladera abajo, pueden ser muy rapidos o muy lentos,
humedos o secos. Incluyen a los flujos de lodo cuya caracteristica es el contenido de
agua y sedimentos (arena, limo y particulas arcillosas), ademas de un movimiento
rapido. También incluye a los flujos o avalanchas de suelos y rocas en donde el
movimiento es rapido llevando consigo particulas sueltas fragmentos de rocas,
vegetacion, agua y aire. Estos Ultimos se denominan lahares y se originan en el talud

de un volcan (Figura VI.2).

Uno de los factores que originan el movimiento de masa es la gravedad de la tierra
que es la que proporciona la energia necesaria para el desplazamiento pendiente
debajo de los materiales superficiales, ademas de los factores externos e internos.

Factores externos: representados por el cambio en la pendiente de una ladera,
debido a los procesos de erosion por corrientes fluviales, océanos, glaciares; la
vibracion del terreno producto de temblores y erupciones volcanicas; aumento del
peso del terreno por la acumulacion de nieve, agua o productos volcanicos; asi como
por la presencia en el contenido de agua a causa de lluvias torrenciales especial-

mente en materiales poco consolidados.
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Factores internos: estan relacionados con las caracteristicas del suelo como la
composicion, textura, grado de intemperismo, caracteristicas fisico-quimicas, asi

como la naturaleza del emplazamiento.

Ademas de estos factores naturales, la sociedad también ha propiciado el
desequilibrio natural del entorno a causa del creciente numero en las actividades
humanas que realiza, tales como construccion de caminos, carreteras, lineas de
ferrocarril, aeropuertos, uso de maquinaria pesada, aumento de peso en el terreno a
causa de las edificaciones y la deforestacion, que aceleran los procesos de remocién

de masas de terreno y la erosion del suelo.

Entre los peligros mas comunes asociados al deslizamiento se encuentran los
agrietamientos y rupturas en donde se generan cuarteaduras en las construcciones y
averias en obras de agua potable y drenaje, incomunicacion por el desprendimiento
de materiales sin consolidar y de rocas en caminos y destruccién de poblados ya que
pueden sepultar a los asentamientos irregulares que habitan en las laderas
(CENAPRED, 1996a).
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TIPOS DE DESLIZAMIENTOS

Figura V1.2 Diagramas de bloque que muestran tres de los tipos de deslizamientos
mas comunes en las laderas: (a) Caido; (b) Deslizamiento y (c) Flujo (Tomado de
CENAPRED, 2001d).

La Tabla 10, es util para identificar el grado de peligro en un problema de
inestabilidad de laderas, donde se muestra que a mayor velocidad del movimiento, el

potencial destructivo es mayor.
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Tabla 10. Escala de velocidades de los movimientos de ladera (Tomada de CENAPRED,

2001d).

VELOCIDAD

DESCRIPCION DE LA
VELOCIDAD

NATURALEZA DEL IMPACTO

3m/s-5m/s

7. Extremnadamente

Catastrofe de gran violencia

rapido
6. Muy rapido Pérdida de algunas vidas, gran
0.3 m/min — 3 m/min destruccion
5. Rapido Posible escape y evacuacion,
1.5 m/dia — 13 m/mes estructuras, posesiones y
equipos destruidos
1.5 m/afo — 1.6 m/afo 4. Moderado Estructuras poco sensibles
pueden sobrevivir
3. Lento Carreteras y estructuras poco
1.5 m/afio — 1.6 m/afio sensibles pueden sobrevivir a
través de trabajo de
mantenimiento constante
2. Muy lento Algunas estructuras

0.06 m/afio — 0.016 m/afo

permanentes no son dafadas y
sufren agrietamientos por el
movimiento, pueden ser

reparadas

1. Extremadamente lento

No hay dano a las estructuras
construidas con criterios de

ingenieria formales

En el Municipio de Acapulco de Juarez, es mas frecuente la presencia de desliza-
mientos de suelos y rocas, reptacion de suelos, derrumbamientos y socavaciones
constituyendo un peligro para las personas que viven en las partes altas. Los sitios
en donde se presentan estos problemas son: Unidad Obrera, Alta Progreso 2da. y
4ta. Etapa; Parte Alta de las Colonias: Guadalupe Victoria, 6 de Enero, Nueva
Jerusalén, Angel Aguirre, 20 de Abril, Cambio 21, Nueva Era, Alta Generacion 2000,
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Corriente Democratica, Silvestre Castro, Martires del 68, Mirador, Plan de Ayala,
Independencia, Palma Sola Villita, Palma Sola Fovissste, Francisco Villa, Buena
Vista, Alta Laja, Solidaridad, Margarita de Gortari, 20 de Noviembre, Alta Costa Azul,
Praderas de Costa Azul, Pedregal de Guadalupe, Alta Icacos, Cumbres de Llano
Largo; las Colonias: Constituyentes, Santa Cecilia, Morelos, Antorcha Campesina,
Solidaridad, Providencia, la Quebrada, Vista Hermosa, 1ro. De Mayo; Parte Alta del
Club de Golf; Fraccionamiento Brisamar; Parte Alta de la Carretera Escénica; Parte

Alta de Pueblo Nuevo; Parte Alta de Pueblo Vista Hemosa.

Cuando ocurrié el paso del huracan Paulina por Acapulco, durante la madrugada del
9 de Octubre de 1997, cuando la lluvia alcanzo los 400 mm en cinco horas, se
produjo la saturacion de los materiales térreos en los cerros, en donde la pendiente
es abrupta y deshabitada, fue el lugar en el que se presentaron derrumbes locales de
las laderas. Se originaron caidos y flujos pendiente abajo con gran velocidad, en el
primer sitio en donde la pendiente se vuelve mas suave se detuvo la avalancha,
acumulando las rocas mas grandes, pero a pesar de ello por la cantidad de lluvia, los
sedimentos siguieron su camino pendiente abajo devastando lo que habia a su paso,

produciendo un alto potencial destructivo.

V1.3 Mitigacion del riesgo causado por inundaciones y deslizamientos

El estudio de las inundaciones es necesario para la prevision y mitigacion de sus
efectos, la meteorologia, la ingenieria hidraulica y la geologia son algunas de las

disciplinas que con su informacion ayudan a reducir el riesgo para la poblacion.

Algunas de las medidas para disminuir la vulnerabilidad de un sitio son: la
identificacion del area de riesgo, realizada a través de estudios geolégicos e hidro-
logicos y la planeacion del uso del terreno en las zonas pobladas. La Legislacion
sobre el uso del terreno, en donde las autoridades pueden permitir o no la expansion
de la poblacion. La elaboracion de codigos de construccion, para disminuir las
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pérdidas humanas y econémicas. La reforestacion de terreno para reducir los

escurrimientos.

También se cuenta con las medidas para la modificacion en la distribucion del agua
tales como: la construccion de canales auxiliares de desaglie. La construccion de
diques y barreras para contener la entrada de aguas a lugares en particular, para
mantener el cauce de un rio o desviar la direccion del agua. La reforestacion del
terreno sirve para evitar los escurrimientos, mientras que la construccion de terrazas
en laderas permite asegurar su resistencia a la erosion y disminuir asi el escu-

rrimiento (Espindola, 1990).

Como medidas preventivas en el caso de los deslizamientos, es importante la reali-
zacion de estudios geoldgicos e hidrolégicos para determinar las caracteristicas del
suelo asi como el patron de drenaje y las pendientes, estudios geofisicos y geodé-

sicos que ayuden a determinar las condiciones del subsuelo.

Cada afo este fenbmeno causa numerosas victimas, heridos y damnificados,
ademas de pérdidas econémicas. La deteccion oportuna por parte de las autoridades
y con la toma de decisiones oportuna se puede reducir los efectos destructivos
(CENAPRED, 2001d).
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VII TERREMOTOS Y TSUNAMIS

VII.1 Terremotos

Los terremotos, sismos o temblores se originan por la liberaciéon de energia en forma
repentina, acumulada durante cierto tiempo por la deformacion entre placas, debido a
las fuerzas de friccion que impiden el desplazamiento de una con respecto a la otra,
generandose asi grandes esfuerzos que si sobrepasan la resistencia de la roca o se
vencen la fuerzas friccionantes, producen una ruptura violenta. Este proceso origina
ondas sismicas de varios tipos que se propagan en todas direcciones dentro y sobre

la superficie de la Tierra.

Entre las ondas que se propagan en el interior de la Tierra, se encuentran las ondas
P o Primarias, cuya velocidad varia entre 1100 y 8000 m/s, dependiendo del tipo de
roca y se transmiten a través de solidos y de liquidos. Las ondas S o Secundarias
viajan a velocidades de entre 500 a 4400 m/s, ademas de no transmitirse en fluidos
(liquidos y gases). Las ondas superficiales, como su nombre lo indica se propagan

en la parte mas superficial de la corteza terrestre.

En el Planeta la sismicidad se localiza en la periferia del Océano Pacifico, deno-
minado Cinturén de Fuego del Pacifico o Cinturon Circumpacifico que comprende a
la Patagonia y Chile, parte occidental de México, Estados Unidos, Canada y Alaska,
atraviesa las Islas Aleutianas, continuando por la Peninsula de Kamtchatka, Japon,
Islas Filipinas y termina en Nueva Zelanda. Esta zona sismica se caracteriza por una
actividad volcanica intensa (CENAPRED, 2001 c).

En México, la actividad sismica se presenta en la margen del Pacifico (Figura VII.1)

en donde se encuentra el limite entre la Placa de Cocos y la de Norteamérica, cuyos
sismos varian desde los 5° hasta los 8.5° en la escala de Richter. La convergencia
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entre estas dos placas produce el fendmeno de subduccién, esto significa que al
chocar dos placas, una de ellas se introduce hacia el interior de la corteza terrestre
por tener una densidad menor y es reasimilado en la astendsfera como sucede con
la Placa de Cocos que penetra por debajo de la Placa de Norteamérica (Robinson,
1990).

Y% Estaclén sismogréfica de primer orden
Y Estacién slsmogréfica de segundo orden

(il Trinchera de Mesoamérica — ]

Epicentros que han estado en actlvidad
en el periodo de 1927 a 1960:

50 o més ocaslones
De 30 a 49 ocaslones
De 25 a 29 ocaslones

De 10 a 24 ocaslones
Menos de 10 ocasiones

» O @ O 0

Figura VII.1 Actividad sismica al Sur de México (Modificada de Tamayo, 2002).

La Trinchera Mesoamericana es el producto de la Tecténica de Placas al chocar la
Placa de Cocos con la de Norteamérica produciendo una zona de subduccion. Esta
Trinchera es una fosa que se encuentra paralela al continente, abarcando desde
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Cabo Corrientes, al Sur de las Islas Marias, hasta Panama, cuya longitud es de 2600

km y con una anchura media de 75 km.

En el area que corresponde a México, se observan alternancias de elevaciones y
depresiones (fosas). Frente a Puerto Angel, Oax., la Trinchera se divide en dos
partes mediante una interrupcion. La primera parte es la Trinchera de México, que es
continua y paralela a 100 km de la costa de los Estados de Jalisco, Colima,
Michoacan, Guerrero y Oaxaca, se inicia desde un punto al SW de la Isla Madre,

para terminar frente a Puerto Angel; la segunda parte es la Trinchera de Guatemala.

Dentro de la Trinchera de México, en su parte central y Sureste se localiza una fosa
ancha y con 4570 m de profundidad, extendiéndose desde le meridiano a 98° 30’
hasta el de 112°, conocida con el nombre de“Brecha” Sismica de Guerrero, cuya lon-
gitud es de 519 km y con una profundidad mayor de 5700 m al Oeste de Acapulco
(De la Lanza, 1991).

La “Brecha” Sismica de Guerrero es una zona de ausencia sismica, en donde la
interaccion entre Placas Tectonicas no han producido un temblor de gran magnitud
durante cierto tiempo, en este periodo los esfuerzos se acumulan hasta que esta
energia se libere y origine un temblor de grandes magnitudes. Después de un
temblor es necesario un nuevo periodo de acumulacion de energia para poder
originar un nuevo temblor. La Brecha Sismica de Guerrero de acuerdo con su
tamarfio puede presentar un temblor superior a los 8 grados de magnitud en la Escala
de Richter (CENAPRED, 2001 c).

El hombre ha tratado de estimar la fuerza de un sismo, ya sea por su energia o por
los efectos que puede causar, es asi como se elaboraron las escalas de Richter y la
de Mercalli.

Charles F. Richter en 1935 inventd una escala sencilla para medir la fuerza de un
sismo, denominada Escala de Magnitud, donde la manera de medir el tamafio real de

un sismo tiene que ver con la cantidad de energia que se libera.
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Giuseppe Mercalli, disefid una escala descriptiva (Tabla 11), que evalla los efectos
causados de un sismo en el hombre, en sus construcciones y en el terreno. No se
utilizan instrumentos, solo la observacion, depende de la sensibilidad de cada

persona y se le llama Escala de Intensidad (Lomnitz, 1999).

Los Terremotos constituyen unos de los fenomenos que mas vidas cobran y mas
dafos materiales causan. Los peligros pueden clasificarse en dos: peligros directos y

en peligros indirectos.

Peligros directos: a) Derrumbe de edificios, que es la principal causa de fatalidades
en areas densamente pobladas. b) Deslizamientos, flujos de lodo y avalanchas, en
areas de topografia abrupta o de poca estabilidad. c) Cambios en el nivel del suelo,
algunos terremotos vienen acompafados de hundimientos, elevaciones o inclinacion
del terreno debido al reacomodo de sedimentos o terraplenes no consolidados. d)

Tsunamis, grandes olas que causan inundaciones en zonas costeras.

Peligros indirectos: a) Incendios, por la ruptura de los sistemas de tuberia de gas
debido a las vibraciones. b) Falla de presas. c) Contaminacion por dafos en plantas
industriales, por el escape de gases y sustancias peligrosas, con consecuencias en
la salud y el ambiente (CENAPRED. 2001a).

Los municipios del Estado de Guerrero que se encuentran muy cercanos a la zona
de subduccion son Coyuca de Benitez, Acapulco de Juarez y San Marcos, en donde
los sismos alcanzan grandes magnitudes en la escala de Richter y con hipocentros

de 15 a 20 km de profundidad.

En las Costas de Guerrero, la poblacion esta expuesta a los efectos destructivos que
puede llegar a ocasionar un gran sismo (Tabla 12). Por lo que de acuerdo con
Proteccion Civil (2002) de Acapulco, el epicentro de un sismo puede ubicarse en los
siguientes sitios: 1) sobre la franja costera, entre la poblacion de Papanoa y la Cd. de

Acapulco y 2) en el mar sobre la plataforma continental y la zona del talud.
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Tabla 11. Escala de intensidad Mercalli-Modificada abreviada (Tomada de CENAPRED,
2001b).

No es sentido, excepto por algunas personas bajo circunstancias especialmente

favorables.

Sentido sélo por muy pocas personas en posicion de descanso, especialmente en los
pisos altos de los edificios. Objetos delicadamente suspendidos pueden oscilar.

Sentido muy claramente en interiores, especialmente en pisos altos de los edificios,
aunque mucha gente no lo reconoce como un terremoto. Automoviles parados
pueden balancearse ligeramente Vibraciones como al paso de un camién. Duracién

apreciable.

Durante el dia sentido en interiores por muchos, al aire libre por algunos. Por la noche
algunos despiertan. Platos, ventanas y puertas agitados; las paredes crujen.
Sensacion como si un camion pesado chocara contra el edificio. Automéviles parados

se balancean apreciablemente.

Sentido por casi todos, muchos se despiertan. Algunos platos, ventanas y similares
rotos; grietas en el revestimiento en algunos sitios. Objetos inestables volcados.
Algunas veces se aprecia balanceo de arboles, postes y otros objetos altos. Los
péndulos de los relojes pueden pararse.

VI.

Sentido por todos, muchos se asustan y salen al exterior. Algin mueble pesado se

mueve; algunos casos de caida de revestimientos y chimeneas dafiadas. Dafio leve.

VII.

Todo el mundo corre al exterior. Dafio insignificante en edificios de buen disefio y
construccion; leve a moderado en estructuras comunes bien construidas; conside-
rable en estructuras pobremente construidas o mal disefiadas; se rompen algunas

chimeneas. Notado por algunas personas que conducen automoviles.

VIIL.

Dafio leve en estructuras disefiadas especialmente para resistir sismos; considerable,
en edificios comunes bien construidos, llegando hasta colapso parcial, grande, en
estructuras de construccion pobre. Los muros de relleno se separan de la estructura.
Caida de chimeneas, objetos apilados, postes, monumentos y paredes. Muebles
pesados volcados. Expulsiéon de arena y barro en pequenas cantidades. Cambios en

pozos de agua. Cierta dificultad para conducir automoviles.
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Tabla 11. Escala de intensidad Mercalli-Modificada abreviada (Tomada de
CENAPRED, 2001b) (continuacién).

Dafo considerable en estructuras de disefio especial; estructuras bien disefiadas
IX. | pierden la vertical; dafio mayor en edificios sélidos, colapso parcial. Edificios despla-
zados de los cimientos. Grietas visibles en el suelo. Tuberias subterraneas rotas.

Algunos estructuras bien construidas en madera, destruidas; la mayoria de
estructuras de mamposteria y marcos destruidas incluyendo sus cimientos; suelo muy
X. | agrietado. Rieles torcidos. Corrimientos de tierra considerables en las orillas de los
rios y en laderas escarpadas. Movimientos de arena y barro. Agua salpicada y
derramada sobre las orillas.

Pocas o ninguna obra de albafileria quedan en pie. Puentes destruidos. Anchas
XI. | grietas en el suelo. Tuberias subterraneas completamente fuera de servicio. La tierra

se hunde y el suelo se desliza en terrenos blandos. Rieles muy retorcidos.

i Destruccion total. Se ven ondas sobre la superficie del suelo. Lineas de mira
' (visuales) y de nivel deformadas. Objetos lanzados al aire.

La zona costera de Acapulco tiene un terreno firme debido al basamento de granito-
granodiorita, pero el que se encuentra en las partes altas, esta sujeta al intem-
perismo de tipo esferoidal, los cuales forman pefascos que pueden rodar, durante un
gran sismo, hacia las partes bajas representando un riesgo para los pobladores de

esa zZona.

Las zonas de mayor vulnerabilidad en la zona de Acapulco a causa de un sismo,
esta representada por los asentamientos irregulares como lo son las zonas con una
pendiente pronunciada, cuando no emplean correctamente el reglamento de
construccion, el uso de materiales de mala calidad, la concentracion de la poblacion
fija y flotante que se encuentra en la zona turistica de Acapulco y de los hoteles altos
pueden representar un riesgo importante. Ademas de los peligros directos e indi-

rectos mencionados.
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Tabla 12. Temblores de gran magnitud que han afectado a Guerrero (Modificada de

Proteccion Civil 2002)

FECHA REGION MASNITED
RICHTER
4 mayo 1820 Costas de Guerrero -
7 abril 1845 Costas de Guerrero -
16 marzo 1874 Guerrero -
19 julio 1882 Guerrero-Oaxaca -
29 mayo 1878 Guerrero -
6 septiembre 1889 Costas de Guerrero -
2 diciembre 1890 Costas de Guerrero -
2 noviembre 1894 Costas de Oaxaca-Guerrero -
24 enero 1899 Costas de Guerrero -
15 abril 1900 Costas de Guerrero -
26 marzo 1908 Costas de Guerrero -
27 marzo 1908 Costas de Guerrero -
30 julio 1909 Costas de Guerrero -
16 diciembre 1911 Costas de Guerrero -
23 diciembre 1937 Guerrero y Oaxaca 7.5
22 febrero 1943 Guerrero 75
6 enero 1948 Guerrero y Oaxaca 7.0
14 diciembre 1950 Guerrero y Oaxaca 7.3
28 julio 1957 Guerrero 75
11 mayo 1962 Guerrero 7.0
19 mayo 1962 Guerrero 7.2
6 julio 1964 Guerrero 7.4
14 marzo 1979 Costas de Guerrero 7.6
25 octubre 1981 Frente a la Costa de Guerrero 7.3
7 junio 1982 Guerrero y Oaxaca 7.0
14 septiembre 1995 Costas de Guerrero 7.3
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VIl.2 Tsunamis

Los tsunamis o maremotos son secuencias de olas que se generan cerca o en el
fondo del océano y pueden ser ocasionados por meteoritos, explosiones volcanicas,
desplome de sedimento submarino y por terremotos de gran magnitud que hacen

que el piso oceanico tenga un movimiento vertical.

Dichas olas suelen tener en medio del océano una altura de sélo algunos metros,
pero conforme avanza hacia aguas costeras someras, la altura puede llegar hasta
mas de 20 metros de altura, una ola asi, produce una enorme rompiente que puede
devastar las zonas costeras bajas situadas a algunos miles de kildmetros desde el

origen del tsunami (Robinson, 1990).

La palabra tsunami, procede del japonés tsu “puerto” y nami “olas”, y en espanol se
le lama maremoto. Aunque el maremoto es la invasion subita de la franja costera por

las aguas oceanicas debido a un tsunami, se considera