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RAMOS J IMÉNEZ ESTEBAN
INSTITUTO DE PROTECCIÓN CIVIL DEL ESTADO DE

MÉXICO
g e m i p c s i @ m a i l . e d o m e x . g o b . m x

La s ismic idad t iene una gran apl icac ión, ya que s i rve
como una herramienta por e jemplo para la  búsqueda de
hidrocarburos,  para determinar  la  respuesta s ísmica en
edi f icac iones,  presas,  def in ic ión de cámaras magmát icas
en volcanes act ivos,  reservor ios de energ ía  geotérmica,
etc.  Su apl icac ión cons is te en medir  los movimientos
natura les  o inducidos,  dependiendo del  objet ivo que se
pers iga,  mediante la  ut i l izac ión de s ismógrafos de
per íodo corto o largo y ace lerógrafos,  con los que se
regis t ran los movimientos del  terreno y/o estructuras,
representados mediante una t raza cont inua,  que es
ana l izada poster iormente para determinar  los epicentros
o respuesta s ísmica del  terreno y/o estructura.  Es as í
como se puede conocer la  profundidad y d imensiones de
una cámara magmát ica,  de una fa l la  act iva o más aún la
respuesta s ísmica de l  terreno,  tan út i l  para e l  d iseño de
edi f icac iones,  puentes,  presas,  etc.  Estando s i tuada la
Repúbl ica Mexicana en una de las  reg iones s ísmicas
más act ivas de l  mundo, no fue s ino hasta e l  5 de
sept iembre de 1910, en que se insta laron los pr imeros
equipos en e l  Obser vator io de Tacubaya,  D.F. ,
dependiente de l  Inst i tuto Geológico Nacional ,  para
registrar los «temblores» que ya se venían registrando de
a lguna manera mediante descr ipc iones puramente
objet ivas en función de los daños y movimientos en las
casas y  objetos c i rcundantes de quienes as í  lo
escr ib ieron.  En la  época Colonia l ,  la  descr ipc ión y
regis tro de los s ismos las  l levaron a cabo pr inc ipa lmente
los f ra i les ,  como Francisco Jav ier  Clav i jero y  Bernardino
de Sahagún. Poster iormente,  con e l  uso de la  imprenta
se reportaron datos s ismológicos en los per iódicos de la
época o rev is tas ,  con descr ipc iones a lgunas veces
exageradas aunque p intorescas,  lo cua l  se puede
encontrar  por e jemplo en las  «Efemér ides Se ismicas
Mexicanas» de Juan Orozco y Berra, 1888. Dentro de las
apl icac iones está e l  moni toreo de volcanes act ivos y  la
determinac ión de la  respuesta s ísmica de s i t io en
estructuras y  terreno c i rcundante,  para e laborar  los
Reglamentos de Construcc ión,  cuya f ina l idad es hacer
las  recomendaciones pert inentes a los constructores,
quienes d iseñarán estructuras s ismorres is tentes
seguras,  sobre todo en zonas propensas a sufr i r  e l
impacto de éstos movimientos natura les del  terreno. Ésta
misma in formación s i rve para determinar e l  r iesgo
s ísmico de una región,  en func ión de las  ace lerac iones
regis t radas.  Para le lamente,  se ha logrado diseñar un
Sis tema de Aler ta  S ísmica,  mediante e l  cua l  la  poblac ión
puede saber que va a ocurr i r  un s ismo en un t iempo
determinado y sabrá qué hacer antes de que ocur ra.  A
éste respecto,  se mencionan una ser ie  de medidas y
recomendaciones de qué hacer antes,  durante y  después

de ocurr ido e l  evento.  F ina lmente,  se menciona que e l
Inst i tuto de Protección Civ i l  del  Estado de México se ha
sumado a la  invest igac ión s ísmica en e l  Estado de
México,  ya que v iene rea l izando diversas invest igac iones
conjuntamente con e l  Serv ic io S ismológico Nacional ,
ta les  como e l  d iseño e implementac ión de la  Red s ismo-
volcánica del  Estado de México,  donde se contempló la
construcc ión de casetas y  su equipamiento,  en los
volcanes Xinantécat l ,  Jocot i t lán y  Caldera de Acambay.
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 Ramírez Díaz Laura,  Minjarez Sosa Ismael ,  Vi l la
Taran Alberto,  Gut ier rez Anguamea Grises y  Mont i jo

González Ale jandra.
Univers idad de Sonora
g e o _ l a u r a @ h o t m a i l . c o m

Este  t raba jo presenta la  eva luac ión pre l iminar  de l
peligro sísmico de la región sur del estado de Sonora,  a
f in  de ident i f icar  las  áreas de pos ib le a fectac ión más
importantes y  su magni tud,  en mapas a esca la  1:
250,000.

La reg ión sur  de l  estado de Sonora se encuentra
f rente a la  zona s ísmica entre  las  cuencas de Guaymas
y Carmen, formadas por sendos segmentos
transtens ionales de l  s i s tema de fa l las  de San Andrés.  La
geomorfo logía  de l  área se caracter iza  por grandes
plan ic ies  bordeadas por s ierras  de pendientes abruptas
formadas pr inc ipa lmente por rocas volcánicas de l
Terc iar io Medio-Tardío.

Mediante la  Recopi lac ión de In formación h is tór ica de
di ferentes fuentes,  se e laboró un catá logo de s ismos de
la reg ión.  La ubicac ión de las  zonas s ismogénicas de l
área se h izo en base a l  agrupamiento de focos de
s i s m o s .

Se integró un S is tema de In formación Geográf ica
sobre ArcMap que incluyó: base topográf ica y toponímica;
imágenes de Saté l i te  Landsat  VI I ;  Modelo d ig i ta l  de l
terreno e laborado a part i r  de las  car tas  topográf icas de
INEGI,  esca la  1:250,000 y cartas  geológicas modi f icadas
del  Consejo de Recursos Minera les  esca la  1:250,000,
as í  como la  tectónica y  los focos de s ismos.

Asimismo, se e laboró un p lano geomorfo lógico del
área en base a 4 criterios: edad de la roca, altura relativa,
la estabilidad de la pendiente y litología de la roca madre.

Para e l  ca lcu lo de magni tud máxima se cons idero
una  ecuac ión para fa l las  t ranscurrentes.  Se ut i l izó la
Relac ión Gutemberg-Richter  para la  eva luac ión de
recurrenc ia .  Se est imó también la  ace lerac ión máxima
para las  d i ferentes zonas s ismogénicas,  hac iendo
después la  convers ión de PGA a intens idad de Merca l l i
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uti l izando la ecuación de Trifunac y Brady (1975). Con la
in formación obtenida se e laboró un mapa de isos is tas
para esta reg ión.

Este trabajo fue real izado como parte de un ejercic io
metodológico de cartograf ía  de pel igros natura les
mediante uso de s is temas de in formación geográf ica.
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Solnes  Ju l ius,  S igbjornsson  Ragnar y  E l iasson
J o n a s

Engineer ing Research Inst i tute,  Univers i ty  of  Ice land
s o l n e s @ h i . i s

Modern ase ismic codes emphas ise dynamica l
analys is  of  structures when exci ted by earthquake motion.
With increas ing computer  power,  non- l inear  response
analys is  with step by step integrat ion of the equat ions of
mot ion us ing rea l  acce lerograms or ar t i f ic ia l  ones have
become standard procedure.   However,  the va lue of  such
analys is  i s  only  as  good as the va lue of  the input data,
that  i s ,  how the earthquake mot ion appl ied t ru ly
represents  the mot ion expected in future earthquakes
af fect ing the s i te  in quest ion.

The des ign prov is ions of  EUROCODE 8, ca l l  for
dynamica l  ana lys is  for  a l l  but  s imple regular  s t ructures.
Rea l ,  recorded earthquake acce lerograms and s imulated
records that  adequate ly  re f lect  the se ismogenet ic  features
of  the sources and the soi l  condi t ions at  the s i te  are
permit ted.   Also,  ar t i f ic ia l l y  generated records are
permit ted in which case the average 5% damped
response spectra from al l  t ime histor ies should match the
l inear  e last ic  response spectrum in the code wi th in 10%.
This may seem a sound approach, but as pointed out by
many researchers i t  has shortcomings and can not be
recommended, especia l ly  for  non- l inear  ana lys is .   The
main reason is  that  the response spectrum as def ined by
the code is  a  uni form hazard spectrum, which can be
v isua l i sed as an envelope of  response spectra f rom
di f ferent  se ismic sources.   Hence the resul t ing t ime
ser ies  do not  represent  rea l  acce lerograms and in
genera l  have qui te d i f ferent  appearance,  re f lect ing
unrea l i s t ic  spectra l  content .   S imulated or synthet ic  t ime
ser ies  based on theoret ica l  and/or empir ica l  models  of
fau l t  ruptures and foca l  mechanism do better  re f lect  the
real behaviour of the earthquake motion.  The use of such
models  i s  espec ia l l y  recommended for  non- l inear
structura l  ana lys is  a long wi th rea l  acce lerograms.

In the EC8, hazard maps are presented in the form of
peak acce lerat ion maps.   However,  no guide l ines for
producing ar t i f ic ia l  or  s imulated acce lerat ion records are
given other than proper sca l ing,  se ismogenet ic
qual i f icat ion and matching the g iven EC8 des ign spectra.
The main parameters, however, in shaping the motion wi l l
be d is tance to the source and magni tude of  the
earthquake.  Through de-aggregat ion of the hazard maps,
such in format ion can be prov ided in the form of

earthquake source and dis tance maps.   By de-
aggregation is meant the act of tracing back for each grid
point  the most  probable event  producing the dominant
hazard,  in  th is  case the peak ground acce lerat ion.   The
event  i s  descr ibed by the magni tude and dis tance to the
source a long wi th other var iab les,  which generate the
peak acce lerat ion.   The de-aggregat ion is  per formed by
indexing each s imulated event that  enters the distr ibut ion
of  gr id point  acce lerat ion va lues and then us ing the
indices to back-track the event  producing the dominant
hazard.   Thus the dominant  hazard is  contoured and
disp layed in an appropr ia te map.  By apply ing th is
procedure,  two maps can be produced.  F i rs t ly,  the
contour map of  magni tudes,  which under ly  the peak
accelerat ions,  i s  produced.  Secondly,  a  contour map of
source d is tances can be d isp layed.   Thus,  s imulated
earthquake acce lerat ions can be produced for  a  g iven
site, which better depict the actual hazard and the motion
to be expected in a future earthquake event.
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ESTESTESTESTESTABLECIMIENTO Y OPERACIÓN DE UNABLECIMIENTO Y OPERACIÓN DE UNABLECIMIENTO Y OPERACIÓN DE UNABLECIMIENTO Y OPERACIÓN DE UNABLECIMIENTO Y OPERACIÓN DE UN
SISTEMA REGIONAL DE ALERSISTEMA REGIONAL DE ALERSISTEMA REGIONAL DE ALERSISTEMA REGIONAL DE ALERSISTEMA REGIONAL DE ALERTTTTTA DE TSUNAMISA DE TSUNAMISA DE TSUNAMISA DE TSUNAMISA DE TSUNAMIS

Ort iz F igueroa Modesto (Departamento de
Oceanograf ía  F ís ica,  CICESE, México) ,  González

Navarro Juan Ignacio (Departamento de Oceanograf ía
F ís ica,  CICESE, México) ,  Farreras Sanz Salvador
(Departamento de Oceanograf ía  F ís ica,  CICESE,

México) ,  Valdés González Car los ( Inst i tuto de
Geof ís ica,  UNAM) y  S ingh  Shr i  Kr ishna ( Inst i tuto

de Geof ís ica,  UNAM)
or t iz f@cicese .mx

La in formación h is tór ica documenta e l  arr ibo de 56
tsunamis a la  costa occ identa l  de México en los ú l t imos
250 años. Los tsunamis de or igen le jano han tenido olas
de  2 1/2 metros de altura y los de origen local han tenido
olas de 5 metros en promedio y  excepcionalmente hasta
10 metros de a l tura,  causando pérdida de v idas y
destrucción. No se t iene conocimiento de que en México
se hayan generado tsunamis s imi lares a l  de Sumatra de l
26 de d ic iembre del  2004, s in embargo,  no podemos
descartar  la  pos ib i l idad de que ocurran.  La pr imera
medida de prevención ante este fenómeno natura l
consiste en admit i r  que los tsunamis son una real idad en
las costas mexicanas y  que su potencia l  destruct ivo no
debe pr ior izarse por su f recuencia de ocurrenc ia .  La
educación de la  poblac ión en mater ia de prevención y la
operac ión de un s is tema de reg iona l  de a ler ta  de
tsunamis son los ingredientes bás icos para mit igar  la
pérdida de v idas y  de b ienes.

En México contamos con e l  conocimiento c ient í f ico y
tecnológico necesar io para insta lar  y  operar  un s is tema
regional  de a ler ta  de tsunamis.  E l  s i s tema que se
propone requiere de la  ident i f icac ión temprana de s ismos
tsunamigénicos y  de observac iones de n ive l  de l  mar de
a l ta  f recuencia (1Hz).  Con estos e lementos es pos ib le
determinar e l  potencia l  tsunamigénico de s ismos
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local izados en la vecindad de las costas a los 5 minutos
después de haber ocur r ido e l  s i smo. A su vez,  las
observac iones de n ive l  de l  mar de a l ta  f recuencia en
t iempo rea l  (ver  ht tp: / /observator io.c icese.mx)  son
indispensables para conf i rmar o descartar  la  generac ión
del  tsunami dentro de los pr imeros 10 minutos después
de haber ocurr ido e l  s ismo. En caso de que se conf i rme
la generación del tsunami es posible emit ir la alerta a las
Unidades de Protecc ión Civ i l  ind icando e l  t iempo de
arr ibo y la  a l tura esperada del  tsunami a lo largo del
l i toral.
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RIESGO Y PREVENCION DE TSUNAMIS EN LARIESGO Y PREVENCION DE TSUNAMIS EN LARIESGO Y PREVENCION DE TSUNAMIS EN LARIESGO Y PREVENCION DE TSUNAMIS EN LARIESGO Y PREVENCION DE TSUNAMIS EN LA
COSTCOSTCOSTCOSTCOSTA DE COLIMA Y SUR DE JALISCOA DE COLIMA Y SUR DE JALISCOA DE COLIMA Y SUR DE JALISCOA DE COLIMA Y SUR DE JALISCOA DE COLIMA Y SUR DE JALISCO

Farreras Sanz Salvador y  Ort iz F igueroa Modesto
Centro de Invest igac ión Cient í f ica y  de Educación

Super ior  de Ensenada
s f a r r e r a @ c i c e s e . m x

El  propós i to de este estudio es proporc ionar
in formación c ient í f ica que permita d isminuir  la
vulnerabi l idad de la  poblac ión,  las  obras mater ia les y  los
serv ic ios públ icos en las  costas de Col ima y de l  sur  de
Ja l i sco,  a l  arr ibo de tsunamis loca les que se generan
frecuentemente en la  Fosa Mesoamer icana.  Las costas
mencionadas son as iento de zonas urbanas densamente
pobladas,  inc luyendo desarro l los tur ís t icos,  comunidades
pesqueras,  e  insta lac iones portuar ias ,  nava les,  e
industr ia les .  Se recopi ló in formación topográf ica,
bat imétr ica,  aerofotogramétr ica y  urbana;  y  se ident i f icó
mediante prospecc iones de campo las  caracter ís t icas de
los desarrol los,  la  conf igurac ión costera y los per f i les de
cant i les  y  p layas.   Se se lecc ionó como zonas pr ior i tar ias
a las bahías de Manzani l lo, Sant iago, Barra de Navidad y
Melaque para el estudio de r iesgo y vulnerabi l idad. Como
protot ipo representat ivo de r iesgo super ior  en esta
región,  se e l ig ió para la  s imulac ión numér ica de
inundación e l  tsunami de Octubre de 1995. Las extensas
medic iones e fectuadas para este evento permiten la
va l idac ión de la  s imulac ión.

Se in forma del  estado de avance de las  s igu ientes
etapas de l  estudio en las  zonas mencionadas:

-  S imulac ión en computador para determinar  las
extens iones hor izonta les máx imas de inundación y las
a l turas máx imas de o la  esperables.

-  E laborac ión de mapas de inundación,  inc luyendo
recomendaciones sobre p lan i f icac ión urbana,
d is t r ibuc ión de poblac ión,  estructuras y  serv ic ios,  rutas
de evacuación y zonas de re fugio.

- In formación para que las  autor idades e laboren
los p lanes de cont ingencia  que permit i rán prevenir,
reducir  e l  impacto y  d isminuir  la  vu lnerabi l idad.
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AUTOMAAUTOMAAUTOMAAUTOMAAUTOMATIZACIÓN DEL SISTEMA DE ALERTIZACIÓN DEL SISTEMA DE ALERTIZACIÓN DEL SISTEMA DE ALERTIZACIÓN DEL SISTEMA DE ALERTIZACIÓN DEL SISTEMA DE ALERTTTTTAAAAA
TEMPRANA PTEMPRANA PTEMPRANA PTEMPRANA PTEMPRANA PARA CICLONES TROPICARA CICLONES TROPICARA CICLONES TROPICARA CICLONES TROPICARA CICLONES TROPICALESALESALESALESALES

Pr ieto González Ricardo y Oropeza Rosales
F e r n a n d o

Inst i tuto Mexicano de Tecnología de l  Agua
rpr ie to@tla loc . imta .mx

En el Instituto Mexicano de Tecnología del Agua se ha
e laborado un s is tema in formát ico para automat izar  la
generac ión de mapas de a ler tas  de l  S is tema de Aler ta
Temprana de Cic lones Tropica les  (SIAT-CT),  en su
vers ión 2003, a part i r  de los bolet ines emit idos por e l
Centro Nacional de Huracanes de Miami, EUA (NHC, por
sus s ig las  en ing lés)  y  publ icar  d ichos mapas en una
página de internet  de acceso restr ing ido,  para que
puedan ser  consul tados por las  autor idades de
Protección Civ i l  de los di ferentes n ive les de gobierno. El
s is tema se desarro l ló en t res secc iones:  obtención de
los av isos de l  NHC, determinac ión de las  áreas de
a ler tamiento y generac ión de los mapas y  su publ icac ión
en una página de internet .  Se rea l izaron pruebas a l
s is tema reproduciendo casos h is tór icos y  se insta ló en
un serv idor para ser  consul tado de forma operat iva
durante la  temporada de c ic lones t ropica les  de 2005.
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Euán Avi la  Jorge I .  (CINVESTAV Unidad Mér ida) ,
Maldonado Repetto Andrés (CINVESTAV  Unidad
Mérida)  y  Cuevas J iménez Al fonso (CINVESTAV

Unidad Mérida)
e u a n @ m d a . c i n v e s t a v. m x

Una de las  neces idades para la  eva luac ión de daños
es contar  con imágenes de antes y  después del  evento
causante.  E l  huracán Is idore cambió la  morfo logía de las
p layas,  abr ió cana les que conectaron e l  mar con las
lagunas,  redujo la  vegetac ión en las  dunas y  destruyó
diversos b ienes de los pobladores y  res identes
tempora les en la  costa.  Para detectar  y  cuant i f icar  estos
cambios en p layas y  dunas,  se ut i l izaron dos v ideos
aéreos, uno adquiridos el 4 de junio del 2002 y el otro el
21 de octubre del 2002. Los videos fueron elaborados en
colaborac ión con la  SEMARNAT a t ravés de la  CNA. Se
ut i l izó una av ioneta y  un s is tema de grabac ión SVHS
insta lado en e l  p iso.  Un aná l i s i s  v isua l  pre l iminar
permit ió se lecc ionar poblac iones y  segmentos de costa
con cambios en e l  pa isa je  atr ibuib les a l  huracán Is idoro.
Se se lecc ionaron segmentos de la  costa yucateca
ubicados entre Chuburná,  Yucatán y Holbox,  Quintana
Roo.  Estos tramos de video se capturaron con un frame
grabber y  se generaron archivos de v ideo dig i ta l  en
formato mpeg con una resolución de 720x480 píxeles. La
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durac ión de cada arch ivo de v ideo dependió de la
extens ión del  área cons iderada de interés.  Para la
formación de mosaicos,   se extra jeron de los v ideos
imágenes en formato BMP cada dos segundos,
poster iormente estas imágenes se unieron en un
mosaico.  Para dar les  re ferenc ia  geográf ica a los
mosaicos,  se ut i l izaron ortofotos del  INEGI.  Los
resul tados muestran las  pos ib i l idades de uso
cuantitat ivo de los videos para evaluar la magnitud de los
daños ante eventos extremos.
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DE CHIAPDE CHIAPDE CHIAPDE CHIAPDE CHIAPAS.AS.AS.AS.AS.

Pr ieto González Ricardo ( Inst i tuto Mexicano de
Tecnología del  Agua) y Mundo Mol ina Mart ín D.

(Univers idad Autónoma de Chiapas)
rpr ie to@tla loc . imta .mx

La s i tuac ión geográf ica de l  estado de Chiapas
permite la  entrada de grandes cant idades de humedad
atmosfér ica proveniente de dos océanos,  e l  Pac í f ico y  e l
At lánt ico. Esto t iene como consecuencia la producción de
l luv ias  intensas,  part icu larmente,  durante los meses de
verano y otoño. Algunas ocas iones esta humedad se
organiza en forma de ondas de l  este,  tormentas
tropica les  y  huracanes que pueden ocas ionar daños a la
poblac ión e in f raestructura por fuertes l luv ias  y  v ientos.
Casos part icu larmente rec ientes son las  a fectac iones
mayores producidas por la tormenta tropical Larry del año
2003 y el huracán Mitch de 1998. Este trabajo contempla
la  e laborac ión de una página web que cont iene un
s is tema de captura de imágenes sate l i ta les  y  un s is tema
de in formación geográf ica que permita e l  despl iegue de
los datos meteorológicos en conjunto con las  zonas
pos ib lemente a fectadas,  como son poblac iones,
carreteras e insta lac iones portuar ias ,  as í  como la
adaptac ión de un modelo meteorológico de esca la  media
(MM5) a una región centrada sobre el estado de Chiapas.
Los pronóstico se realizarían a 24, 48 y 72 horas, y éstos
proporc ionar ían la  in formación más re levante que permita
la  prevención de desastres natura les  por fenómenos
meteorológicos.  Además,  se contempla la  instrucc ión de
personal  que interprete la  in formación y pueda e jercer
recomendaciones.  Todo esto manteniendo s iempre e l
objet ivo de prevención de los e fectos ocas ionados por
fenómenos meteorológicos extremos.
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I K O N O S .I K O N O S .I K O N O S .I K O N O S .I K O N O S .

Ortega Minakata Ana Teresa (Univers idad de
Guadala jara,  Depto.  Geograf ia  y  Ordenaciòn

Ter r i tor ia l ) ,  Vald iv ia  Ornelas Luis  (Univers idad de
Guadala jara,  Depto.  Geograf ia  y  Ordenación

Ter r i tor ia l ) ,  Miranda Guerrero Ruth (Univers idad de
Guadala jara,  Depto.  Geograf ia  y  Ordenación

Ter r i tor ia l ) ,  Cast i l lo Aja Maria del  Rocio (Univers idad
de Guadala jara,  Depto.  Geograf ia  y  Ordenación
Ter r i tor ia l ) ,  Zamora Guzman Patr ic ia  Guadalupe
(Univers idad de Guadala jara,  Depto.  Geograf ia  y

Ordenación Ter r i tor ia l ) ,  Ba l tazar Moj ica Jose Mart in
(Univers idad de Guadala jara,  Depto.  Geograf ia  y

Ordenación Ter r i tor ia l ) ,  Quiroz Hernandez Marcela
L iv ier  (Univers idad de Guadala jara,  Depto.  Geograf ia

y Ordenación Ter r i tor ia l )  y  Muñiz Jauregui  Jesus
Arturo (Univers idad de Guadala jara,  Depto.  Geograf ia

y Ordenación Ter r i tor ia l )
a t o r t e g a @ g m a i l . c o m

Los días 29 de junio y 28 de septiembre de 2004 se
formó un s is tema de ga ler ías  en las  cercanías  de
Next ipac-Santa Lucía,  en e l  Va l le  de Tes is tán,  munic ip io
de Zapopan,  Ja l i sco,  México.  Debido a la  neces idad de
expl icar  e l  fenómeno y de l imi tar  zonas propensas a
presentar lo dentro del  Val le,  se procedió a su eva luación
in s i tu,  la  eva luac ión geomorfo lógica y  la  integrac ión de
información mediante un SIG para su aná l i s i s .  Además,
se contaba con las  imágenes Ikonos (abr i l -mayo,  2002)
para e l  área,  por lo que se pensó en rea l izar  una
c las i f icac ión para detectar  los patrones de humedad.
Dado que la  f i sura o gr ieta contro la la  concentrac ión y
dispers ión de la  humedad resul ta re levante e l  t ratamiento
digi ta l  de las imágenes con el  f in de del imitar áreas que
presenten caracter ís t icas,  ya sea de concentrac ión o de
dispers ión de la  humedad. Para ta l  f in  se ut i l izaron dos
índices usua lmente ut i l izados para vegetac ión y
coberturas de suelo,  a  saber,  NDVI y  Tasse led Cap.
Part iendo del  supuesto en e l  que la  vegetac ión v igorosa
depende de la  cant idad de humedad en e l  sue lo,  se
rea l izaron c las i f icac iones no superv isadas y
procesamiento estadís t ico para obtener c lases
exc luyentes de humedad o sequedad.  Esta d ispers ión y
concentrac ión de la  humead re f le ja  únicamente la
presentada en la  capa super f ic ia l  de l  sue lo,  y  se induce
que la  super f ic ie  re f le ja  e l  comportamiento de una capa
subsuper f ic ia l  de donde se desprende esta problemát ica.
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EVEVEVEVEVALALALALALUACIÓN EN CUACIÓN EN CUACIÓN EN CUACIÓN EN CUACIÓN EN CAMPO DE UN REDUCTORAMPO DE UN REDUCTORAMPO DE UN REDUCTORAMPO DE UN REDUCTORAMPO DE UN REDUCTOR
QUÍMICO DE EVQUÍMICO DE EVQUÍMICO DE EVQUÍMICO DE EVQUÍMICO DE EVAPORACIÓNAPORACIÓNAPORACIÓNAPORACIÓNAPORACIÓN

Miranda Alonso Saúl ,  Lea l  Ascencio Mar ía Teresa y
Beni tez Pensado Víctor

Inst i tuto Mexicano de Tecnología de l  Agua
sm i r a nda@t l a l o c . im t a .mx

La sequía en México es amargamente conocida en e l
centro y norte del país, principalmente.  Su predicción es
elus iva hasta ahora y sólo se pueden mit igar sus efectos,
por ejemplo, con ayuda del FOPREDEN o con tecnologías
que ayuden al ahorro y uso eficiente del agua. La siempre
presente pérdida por evaporación es tan importante como
la d isminución o fa l ta  de prec ip i tac ión esperada y  desde
los años 40’s se ha t raba jado con reductores de
evaporac ión químicos,  basados en a lcoholes grasos que
forman una capa monomolecular  en la  super f ic ie  de l
agua y reducen la  evaporac ión,  permit iendo en mayor o
menor medida e l  intercambio de gases de l  cuerpo de
agua con la  atmósfera.  En este t raba jo se probó en
campo la ef icacia en la reducción de la evaporación y su
efecto en la  ca l idad del  agua de un producto comerc ia l
que ofrece en su propaganda hasta un 40% en la
reducción de la  evaporac ión.  Se ut i l izaron medic iones
directas de humedad en la  capa turbulenta ut i l izando e l
método de Corre lac ión o Covar ianc ia  Turbulenta (Eddy
corre lat ion) .  Se midió a 70 cm de a l tura sobre la
super f ic ie  de una represa en Nuevo Laredo, Tamps.
durante 15 días  antes y  14 días  durante la  ap l icac ión
constante del  producto.  Los resul tados mostraron una
reducción en la evaporación menor al 4.1 % en promedio,
con una media para el viento de 12 km/h. Como respaldo,
se h ic ieron medic iones con e l  método c lás ico de
charolas de evaporación, una charola con producto y una
s in producto.  Se encontró una reducción de evaporac ión
de 9.4 % en la charola con el químico, este método es el
que usa la  compañía para respa ldar  su producto.  E l
efecto del producto en la cal idad del agua fue inocuo. En
la represa r ica en v ida acuát ica y  terrestre no se
regis t raron cambios v is ib les  en los 14 días  de la
apl icación del producto. Este producto, aunque l imitado a
zonas de re lat iva ca lma de v iento,  t iene un mercado en
las  zonas azotadas por las  sequías en donde e l  agua
l lega a a lcanzar un prec io muy e levado.
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Contreras Serv ín Car los
Univers idad Autónoma de San Luis  Potos í .

Coordinac ión de Cienc ias  Socia les  y  Humanidades
c o s e r @ u a s l p . m x

La Huasteca Potos ina es una región t ropica l
subhúmeda donde se a l ternan sequías con inundaciones
severas,  provocadas por e l  paso de c ic lones t ropica les .
Además,  por sus caracter ís t icas natura les ,  esta reg ión es
considerada por autores como Rzedowski  (1963) como el
l ími te borea l  de las  se lvas a l tas  perenni fo l ias .  Desde e l
punto de v is ta  agropecuar io,  la  Huasteca Potos ina es
propicia para el cult ivo de caña de azúcar y café; frutales
como el  plátano, el  l i tchi  o el  maracuyá; para la s iembra
de oleaginosas y  cu l t ivos forra jeros;  y  para la  cr ía  y
engorda,  extens iva,  semi- intens iva e intens iva,  de
bovinos y,  en menor medida,  de otras especies
pecuar ias .  Como resul tado del  profundo impacto
ambienta l  generado por las  act iv idades agropecuar ias  –
y en espec ia l  por la  ganader ía  extens iva- ,  la  Huasteca
Potos ina ha s ido caracter izada además;  como una «zona
de alta vulnerabi l idad a la sequía». Por las razones, antes
expuestas e l  presente t raba jo t iene como f ina l idad
presentar  una metodología que permita ident i f icar  los
e lementos que aumentan o d isminuyen la  vu lnerabi l idad
de la agr icul tura y las se lvas a la sequía e inundaciones.
Entre otros,  se ident i f icarán gradientes de vulnerabi l idad,
factores detonentes,  corre lac iones con fenómenos
c l imát icos de orden g lobal  –como e l  ENSO-, umbra les y
una zoni f icac ión de vulnerabi l idad a los factores
mencionados.  En este contexto,  la  metodología
propuesta en este proyecto medirá,  ident i f icará y
loca l izará las  zonas de vu lnerabi l idad a t ravés de un
anál i s i s  mul t ivar iado y mul t i tempora l  que podrá
representarse en un modelo espac io-tempora l  apoyado
en los s is temas de in formación geográf ica e imágenes
de saté l i te .  En un p lano teór ico-cognosc i t ivo,  permit i rá
contar  con una her ramienta técnica para ident i f icar,
local izar y cuant i f icar las zonas vulnerables a la sequía y
a las  inundaciones que a fectan a l  sector foresta l  y
agropecuar io de la  Huasteca Potos ina.  Este impacto
potencia l ,  a  su vez,  permit i rá  profundizar  en e l
conocimiento de los problemas ambienta les que a fectan
a esta reg ión,  p lata forma fundamenta l  para formular
cua lquier  pos ib le estrateg ia  de intervención en esta
problemát ica ( remediac ión,  restaurac ión,  regenerac ión,
mit igac ión,  conservac ión,  etc.
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Olvera Vargas Luis  Alberto,  Gal indo Mendoza Mar ía
Guadalupe y Ibarra Zapata Enr ique

Univers idad Autónoma de San Luis  Potos í
o l v e r a @ u a s l p . m x

La Huasteca Potos ina ha sufr ido,  en los ú l t imos 40
años,  graves problemas de sequía y  presencia  de
plagas.  Estos fenómenos han s ido intens i f icados por la
crec iente deforestac ión y cambios microc l imát icos de la
región.  Los habi tantes de las  comunidades más
afectadas han desarro l lado la  habi l idad de ubicar  y
predeci r  los lugares que pueden ser  dañados por d ichos
fenómenos.  Este conocimiento loca l  y  espac ia l  será la
pr inc ipa l  herramienta para loca l izar  las  zonas vu lnerables
a la sequía y a las plagas. La cartograf ía, que las propias
comunidades deberán e laborar,  la  l levaran acabo con
ayuda de fotograf ías  aéreas,  imágenes de saté l i te ,
v ideograf ía ,  cartograf ía  bás ica y temát ica,  GPS y modelos
tr id imens ionales.  La in formación que se genere será
introducida a un s is tema de in formación geográf ica para
rea l izar  un aná l i s i s  espac ia l  y  cuant i f icar  las  áreas
afectadas,  pero sobre todo, dará una v is ión d is t inta de
apropiac ión de espac io,  que podrá compararse con la
in formación of ic ia l  ex is tente.
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Gal indo Mendoza Mar ía Guadalupe (Univers idad
Autónoma de San Luis  Potos í-CCSyH-LABSIGyPR),
Contreras Ser v in Car los (Univers idad Autónoma de

San Luis  Potos í-CCSyH),  Reyes Hernández
Humberto (Univers idad Autónoma de San Luis

Potos í-CCSyH-LABSIGyPR),  Agui lar  Robledo Miguel
(Univers idad Autónoma de San Luis  Potos í-CCSyH),
Olvera Vargas Luis  (Univers idad Autónoma de San

Luis  Potos í-CCSyH-LABSIGyPR),  Díaz Gómez Ovidio
(Univers idad Autónoma de San Luis  Potos í-Facul tad

de Agronomía) ,  Hernández Cerda Mar ía Engrac ia
( Inst i tuto de Geograf ía-UNAM) y Granados Ramírez

Rebeca ( Inst i tuto de Geograf ía-UNAM)
g g m @ u a s l p . m x

En la  ú l t ima década,  la  Huateca Potos ina ha
enfrentado severos problemas ambienta les ,  entre los
más importantes se cuenta la  deforestac ión,  la  sequía y

la  presencia  de p lagas.  Fenómenos resul tado de una
reorganizac ión terr i tor ia l  constante que data de l  decenio
de los setenta y  de una pol í t ica neol ibera l  impulsada
desde e l  Estado, que exterminó práct icamente e l  50% de
las  se lvas y  bosques de la  reg ión en pro de un
crec imiento h is tór ico de la  f rontera agropecuar ia  que
respondían a un mercado pujante de mater ias  pr imas
agroal imentar ias  (Gal indo y Reyes,  2005).  La
especia l izac ión de la  act iv idad pr imar ia  se da hac ia  la
caña de azúcar los forra jes ,  horta l izas,  ca fé,  c í t r icos y
past iza les ,  lo cua les se v ieron a fectados y  con perdidas
mi l lonar ias  hac ia  la  segunda mitad del  decenio de los
noventa, la presencia de plagas creció un 200% de 1990
al  2003 en la  región.  Dentro de las  más devastadoras y
en orden de importanc ia  están:  langosta
(Melanoplusdi f ferant ia l i s  (Thomas) ,  Schis t rerca
amer icana (Drury) ) ,  mosca de la  f ruta (Anastrepha ludens
(Loew)) ,  broca de l  ca fé (Hypothenemus hampei  (Ferrar i ) )
y  mosqui ta  b lanca (Bemis ia  Tabac i  (Gennadius) ,  Tr ia leu
rodesvaporar iorum (Westwood)) .  Estos insectos han
acortado su c ic lo de apar ic ión h is tór ica y  se han
extendido por todas las  zonas agropecuar ias  de la
Huasteca.  As í ,  de no tomar las  medidas pert inentes de
reforestac ión y mit igac ión a la  sequía,  las  áreas
potencia lmente vu lnerables a  estas  p lagas a fectarán
360,000 ha. agrícolas y 308,271 ha. de pastizales en los
años s iguientes.  En e l  laborator io de S is temas de
Información Geográf ica y  Percepción Remota
(LABSIGYPR) de la  UASLP con apoyo del  Inst i tuto de
Geograf ía  de la  UNAM, constru imos un modelo que nos
s imule las  condic iones espac ia les  en las  que se
presentaron las  p lagas h is tór icamente,  para poder
predecir  los escenar io futuros, en caso de que cambiarán
o se a l terarán a lgunas de las  var iab les de l  s i s tema
(deforestac ión,  gradientes térmicos y  p luv ia les ) .  Las
herramientas ut i l izadas son imágenes de a l ta  resoluc ión
(NOAA, L ANDSAT, SPOT y v ideograf ía ) ,  bases de datos
histórica-multivariados y los SIG ILWIS 3.2 y Arc Gis 9.0.
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Ley Garc ía Judi th,  Ochoa Garc ía Mónica J .  y
Denegr i  de Dios Fabio la M.

Inst i tuto de Invest igac iones Socia les ,  UABC
j l e y@uabc .mx

Las c iudades se caracter izan por concentrar,  entre
otras cosas,  poblac ión y act iv idades product ivas.  Esta
s i tuac ión,  aunque representa una venta ja  en e l
aprovechamiento del  espac io y  los recursos,  genera un
escenar io de r iesgo especí f ico const i tu ido por un
‘mosaico de pel igros’  y  formas de interacc ión con la
pob l a c i ón .

El  manejo de l  r iesgo,  desde la  perspect iva técnico-
cient í f ica, ha s ido un proceso de anál is is  y evaluación de
pel igros para estab lecer  estrateg ias  de contro l  de las



RIESGOS Y DESASTRES: EVALUACION Y PREVENCION

275

GEOSGEOSGEOSGEOSGEOS, Vol. 25, No. 1, Noviembre, 2005

act iv idades pe l igrosas ( involucran energ ía  nuclear  y /o
sustanc ias  pe l igrosas) .  Desde esta perspect iva,  los
pel igros se conciben como entes a is lados e
independientes,  por lo que resul ta  una v is ión
fragmentada del  r iesgo.

Bajo la  premisa de que e l  espac io urbano es un
escenar io complejo de r iesgo, y que en él  interactúan de
múlt ip les formas pel igros y población, e l  presente trabajo
t iene como objet ivo,  caracter izar  e l  espac io intra-urbano
de Mexica l i  a  part i r  de los eventos ( incendios,
explos iones,  fugas de sustanc ias ,  entre otros)  ocurr idos
entre los años 1990 y 2000, ut i l izando para e l lo un
Sis tema de In formación Geográf ica.
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ANÁLISIS DE  PELIGROS NAANÁLISIS DE  PELIGROS NAANÁLISIS DE  PELIGROS NAANÁLISIS DE  PELIGROS NAANÁLISIS DE  PELIGROS NATURALES EN LOSTURALES EN LOSTURALES EN LOSTURALES EN LOSTURALES EN LOS
PREDIOS RUSTICOS COLINDANTES A CASCOSPREDIOS RUSTICOS COLINDANTES A CASCOSPREDIOS RUSTICOS COLINDANTES A CASCOSPREDIOS RUSTICOS COLINDANTES A CASCOSPREDIOS RUSTICOS COLINDANTES A CASCOS
URBANOS  DE LA  CIUDAD DE HERMOSILLO YURBANOS  DE LA  CIUDAD DE HERMOSILLO YURBANOS  DE LA  CIUDAD DE HERMOSILLO YURBANOS  DE LA  CIUDAD DE HERMOSILLO YURBANOS  DE LA  CIUDAD DE HERMOSILLO Y

POBLADO  MIGUEL ALEMANPOBLADO  MIGUEL ALEMANPOBLADO  MIGUEL ALEMANPOBLADO  MIGUEL ALEMANPOBLADO  MIGUEL ALEMAN

Mont i jo Gonzalez Ale jandra (Univers idad de Sonora,
Departamento de Geologia) ,  Minjarez Sosa Ismael

(Univers idad de Sonora) ,  Vi l la  Teran Alberto Eduardo
(Direcc ion Estata l  de Protecc ion Civ i l  de l  Estado),

Moreno Ibarra Victor Manuel  (Univers idad de
Sonora) ,  I turbe Rabago Sergio (Univers idad de

Sonora) ,  Monreal  Savedra Rogel io (Univers idad de
Sonora) ,  Luna Salazar Gonzalo ( Inst i tuto del  Medio
Ambiente y Desarrol lo Sustentable del  Estado de

Sonora)  y  Melo  Francisco ( Inst i tuto del  Medio
Ambiente y Desarrol lo Sustentable del  Estado de

S o n o r a )
amon t i j o@geo l o g i a . u s on .mx

El  presente t raba jo de invest igac ión  se rea l izo en
colaborac ión  con e l   Inst i tuto del  Medio Ambiente y
Desarrol lo Sustentable del  Estado de Sonora ( IMADES) y
la  Univers idad de Sonora a t ravés de l  Departamento de
G e o l o g í a .

E l  área de estudio se ubica en las  coordenadas E
504222, N3243482; E516355, N3196099 (Hermosi l lo) ;
E435601, N3212455; E472717, N3171309 (Poblado
Miguel Alemán), dentro del municipio de Hermosi l lo en el
estado de Sonora,  def in ida como una zona
semidesért ica.En los ú l t imos años estas loca l idades han
crec ido cons iderablemente y  en forma muy
desorganizada.  Este crec imiento ha s ido provocado  en
gran parte por e l  desarrol lo de la planta Ford, aunado a
otras act iv idades económicas que se generan en estas
p o b l a c i o n e s .

Debido a la  neces idad de organizar  los futuros
asentamientos humanos y de poder  contar  con estudios
de  suscept ib i l idad a los pe l igros natura les ,  los cua les
s i rvan para ev i tar  daños a su in f raestructura y  pérdidas
humanas,    se elaboro  la cartograf ía de algunos de los
fenómenos natura les ,  mediante e l  uso de un S is tema de
Información Geográf ico ( ILWIS y ARC VIEW ) ,  se

conformaron los p lanos  de las   zonas más suscept ib les
a los pe l igros :  inundación,  des l izamiento de roca y
suelos expans ivos.Los e lementos que componen  a l  SIG
son : topograf ía,   modelos digita l  de terreno, pendientes,
suelos,  vegetac ión ,  geología,  geomorfo logía ,
h idrológica,  l ineamientos  e imagen de saté l i te.  A part i r
de l  s i s tema de in formación geográf ica y  ver i f icac iones de
campo se rea l izaron los mapas de inundaciones,
des l izamiento de roca,  sue los expans ivos.

 En este t raba jo se d i ferenc iaron  las   zonas más
propensas a sufr i r  este t ipo de fenómenos natura les ,
c las i f icándose como a l to,  medio y  ba jo grado de
p e l i g r o s i d a d .
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SUBSIDENCIA EN LA CIUDAD DE MEXICO 1984-SUBSIDENCIA EN LA CIUDAD DE MEXICO 1984-SUBSIDENCIA EN LA CIUDAD DE MEXICO 1984-SUBSIDENCIA EN LA CIUDAD DE MEXICO 1984-SUBSIDENCIA EN LA CIUDAD DE MEXICO 1984-
2005:   INTERCOMP2005:  INTERCOMP2005:  INTERCOMP2005:  INTERCOMP2005:  INTERCOMPARACIÓN DE RESULARACIÓN DE RESULARACIÓN DE RESULARACIÓN DE RESULARACIÓN DE RESULTTTTTADOSADOSADOSADOSADOS

MEDIANTE TÉCNICAS CONVENCIONALES,MEDIANTE TÉCNICAS CONVENCIONALES,MEDIANTE TÉCNICAS CONVENCIONALES,MEDIANTE TÉCNICAS CONVENCIONALES,MEDIANTE TÉCNICAS CONVENCIONALES,
INTERFEROMETRÍA DE RADAR DE APERTURAINTERFEROMETRÍA DE RADAR DE APERTURAINTERFEROMETRÍA DE RADAR DE APERTURAINTERFEROMETRÍA DE RADAR DE APERTURAINTERFEROMETRÍA DE RADAR DE APERTURA

SINTÉTICA Y GPS.SINTÉTICA Y GPS.SINTÉTICA Y GPS.SINTÉTICA Y GPS.SINTÉTICA Y GPS.

Cabra l  Cano Enr ique ( Inst i tuto de Geof ís ica,  UNAM),
Dixon  Tim (Univ.  of  Miami,  RSMAS-MGG), Díaz
Mol ina Oscar ( Inst i tuto de Geof ís ica,  UNAM) y
Hurtado Díaz Ale jandro ( Inst i tuto de Geof ís ica,

UNAM)
e c a b r a l @ i g e o f c u . u n a m . m x

Las tasas de extracc ión de agua subterránea en la
Cuenca de México han provocando un abat imiento de su
nivel entre 0.1-1.5 m/año, reduciendo la presión de f luido
de poro y eventua lmente induciendo una compactac ión
de las  arc i l las  con la  consecuente subs idencia de l  sue lo.
Este proceso, aunque ha s ido reconocido por más de un
s ig lo,  se ha ace lerado en los ú l t imos 50 años debido a
la  expans ión urbana en la  Cuenca de México.

Este trabajo muestra la  compararc ion de las tasas de
hundimiento der ivadas a part i r  de n ive lac iones
convencionales a lo largo de dos t ransectos N-S en la
zona metropolitana de la Cd. de México a partir de 1985
y su correspondencia con los resul tados der ivados de
inter ferometr ía  de Radar de Apertura S intét ica y  de
estac iones permanentes y  de ocupación per iódica GPS.
La correspondencia en los d i ferentes interva los de
t iempo correspondientes a los pares de imágenes SAR
ut i l izados para los ú l t imos 10 años indican que estas
est imaciones de corto p lazo (2-7 meses de interva lo)  no
representan e fectos estac iona les s ino que e l  proceso de
subs idencia se presenta de manera cont inua a lo largo
del  año.   Esto concuerda con los resul tados de las
estac iones permanentes GPS (UPEC, MRRA, MPAA y
MOCS) en e l  centro y  or iente de la  zona metropol i tana
cuyas tasas de  subsidencia son de -153, -278, -179 y -
105  mm/año respect ivamente.
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EL RIESGO DE ANTIGUAS MINASEL RIESGO DE ANTIGUAS MINASEL RIESGO DE ANTIGUAS MINASEL RIESGO DE ANTIGUAS MINASEL RIESGO DE ANTIGUAS MINAS
SUBTERRÁNEAS Y LA ELABORACIÓN DE UNSUBTERRÁNEAS Y LA ELABORACIÓN DE UNSUBTERRÁNEAS Y LA ELABORACIÓN DE UNSUBTERRÁNEAS Y LA ELABORACIÓN DE UNSUBTERRÁNEAS Y LA ELABORACIÓN DE UN
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DELEGACIÓN ÁLDELEGACIÓN ÁLDELEGACIÓN ÁLDELEGACIÓN ÁLDELEGACIÓN ÁLVVVVVARO OBREGÓN, D.FARO OBREGÓN, D.FARO OBREGÓN, D.FARO OBREGÓN, D.FARO OBREGÓN, D.F.....

Tapia Crespo Luis  Arturo (Facul tad de Ingenier ía
UNAM) y Ros ique Naranjo Fernando (Facul tad de

Ingenier ía ,  UNAM)
ar t ap i a58@cor reod i c t . f i - a .unam.mx

Al f inal del s iglo XIX en el surponiente de la Ciudad
de México, donde se ubica la Delegación  Álvaro Obregón
(DAO) se in ic io la  explotac ión de arenas con minado a
c ie lo abier to.  La demanda y fac i l idad de su explotac ión,
tra jo como consecuencia grandes labor íos como túneles
y ta ludes que en la  actua l idad son los mayores r iesgos
geológicos.  Para ev i tar  uno de estos r iesgos se emplean
estudios para la  regenerac ión de las  cav idades mediante
diversos métodos.

La DAO y la UNAM han f irmado convenios desde los
años noventas para la  invest igac ión g lobal  de l  problema.
En la  actua l idad se desarro l lan dos t ipos de estudios:

1. Dictamen Geotécnico de Minas.  Con el objetivo de
determinar  las  condic iones geotécnicas que pudieran
crear  daños en las  personas o en la  in f raestructura que
se encuentra sobre los túneles,  se rea l izaron 21
dictámenes.  En esta tarea se e fectuaron:  aná l i s i s  de
antecedentes;  levantamientos geológicos;  act iv idades de
laborator io;  e laborac ión de mapas y  secc iones
geológicas,  as í  como los d ictámenes geotécnicos
f i n a l e s .

2.  E laborac ión del  At las  de Pel igros Geológicos.  E l
objet ivo de la  invest igac ión fue rea l izar  una cartograf ía
geológica d ig i ta l  para eva luar  las  condic iones geológico-
geotécnicas actua les y  se levantó un banco de todos los
s i t ios en donde se presentaba un r iesgo,  as í  como un
censo de todas las  cav idades y  d iscont inuidades.  Con lo
anter ior  se e laboró e l  At las  de Pel igros Geológicos que
integra los mapas donde se presentan,  de forma muy
clara,  los d is t intos r iesgos que permite e laborar p lanes y
estrateg ias  para dar  so luc iones ópt imas a los d is t intos
problemas de ingenier ía  que se presentan en la
Delegac ión Álvaro Obregón.

En cuanto a la  metodología se rea l izó,  en una
pr imera etapa,  la  recopi lac ión b ib l iográ f ica h is tór ica y
fotográf ica (aérea)  de la  que se obtuvo la
fotointerpretación geológica, y a part ir de el la se elaboró,
en la  segunda etapa,  un mapa d ig i ta l  base de l  terreno
(topograf ía  d ig i ta l  3d)  georeferenc iado.  De esta manera
se consiguió un control detal lado del terreno en donde se
plasmó la  in formación adquir ida en la  pr imera etapa
mediante un s is tema de in formación geográf ico (SIG).
Los datos que a l imentaron a l  SIG fueron de d i ferentes
disc ip l inas ta las  como: h idrogeológicos,  geotécnicos,

geomorfo lógicos,  s ísmicos,  c l imát icos,  de pel igros,
poblac ión,  y  desarro l lo urbano entre otros no de menor
impo r t a n c i a .

Los a lcances de esta invest igac ión fueron los 21
dictámenes geotécnicos de minas ant iguas de a l to
r iesgo,  con lo cua l  fueron regeneradas adecuadamente.
Se d iseñó e l  a t las  de pel igros geológicos con lo que le
permit i rá  a  la  DAO estructurar  p lanes de atenc ión
inmediata de r iesgos y  que mejorará la  atenc ión
ciudadana en esa demarcac ión pol í t ica de la  capi ta l  de l
p a í s .

SS02-18

ATLATLATLATLATL AS DE RIESGOS NAAS DE RIESGOS NAAS DE RIESGOS NAAS DE RIESGOS NAAS DE RIESGOS NATURALESTURALESTURALESTURALESTURALES

Núñez Cornú Francisco Jav ier  (Centro de Sismología
y Volcanología de Occidente,  Univers idad de

Guadala jara. )  y  Suárez Plascencia Car los (Centro de
Sismología y  Volcanología de Occidente,  Univers idad

de Guadala jara)
p a co r nu77@yahoo . com .mx

A part ir de los conceptos de pel igro y vulnerabi l idad,
donde pel igro es la probabil idad de que ocurra un evento
natural o inducido por el hombre con el potencial de crear
pérdidas y  vu lnerabi l idad es e l  va lor  de v idas,  b ienes,
productos,  in f raestructura,  act ivos,  etc.  ubicadas en un
área y  momento dados,  se def ine e l  r iesgo como e l
producto de las funciones de pel igro y vulnerabi l idad.  El
aná l i s i s  de l  r iesgo se rea l iza en t res fases:  eva luac ión,
manejo y  percepción.   Cada fase requiere un aná l i s i s
part icu lar,  s in embargo,  para los f ines de este t raba jo,
sólo se ana l iza la  eva luac ión,  la  cua l  a  su vez se
subdiv ide en c inco etapas.   Los resul tados de la fase de
eva luac ión del  r iesgo deben ser  re f le jados en un
documento que se propone se denomine At las  de
Riesgos Natura les,  es dec i r,  un conjunto de productos
cartográf icos (d ig i ta les )  y  bases de datos en lazadas por
medio de cadenas de programas que def inen
espac ia lmente zonas vu lnerables que pueden ser
a fectadas por procesos natura les  potencia lmente
pel igrosos prev iamente ident i f icados,  estudiados y
monitoreados.   Se propone un modelo para e l  d iseño de
los Atlas de Riesgo Naturales basado en  la identi f icación
del pel igro, una valoración cuant i tat iva del  pel igro, y una
zoni f icac ión cuant i ta t iva de la  vu lnerabi l idad.
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HACIA UN AHACIA UN AHACIA UN AHACIA UN AHACIA UN ATLTLTLTLTL AS DE RIESGOS EN EL MUNICIPIOAS DE RIESGOS EN EL MUNICIPIOAS DE RIESGOS EN EL MUNICIPIOAS DE RIESGOS EN EL MUNICIPIOAS DE RIESGOS EN EL MUNICIPIO
DE GUADALAJARA, JALISCO, MEXICO.DE GUADALAJARA, JALISCO, MEXICO.DE GUADALAJARA, JALISCO, MEXICO.DE GUADALAJARA, JALISCO, MEXICO.DE GUADALAJARA, JALISCO, MEXICO.

Suárez Plascencia Car los (Departamento de
Geograf ía  y  Ordenación Ter r i tor ia l  de la  Univers idad

de Guadala jara) ,  Díaz Tor res José de Jesús
(Departamento de Geograf ía  y  Ordenación Ter r i tor ia l

del  CUCSH de la U. de G.),  Nuñez Cornu
FranciscoJ  av ier  (Centro de Sismología y

Volcanología de Occidente del  CUC de la  U. de G.) ,
Cruz Sol is  Her iberto (Departamento de Geograf ía  y
Ordenación Terr i tor ia l  del CUCSH de la U. de G.),

Azua Bertha Marquez (Departamento de Geograf ía  y
Ordenación Terr i tor ia l  del CUCSH de la U. de G.) y

de la  Cruz Gustavo Saavedra (Departamento de
Geograf ía  y  Ordenación Ter r i tor ia l  de l  CUCSH de la

U. de G.)
c s u a r e z @ c e n c a r. u d g . m x

La c iudad de Guadala jara y  su entorno ha tenido un
importante crec imiento urbano en los ú l t imos t re inta
años,  como resul tado de un desarro l lo industr ia l ,
comerc ia l ,  lo que ha conl levado a la  expans ión de las
áreas habi tac iona les.  Estas act iv idades han propic iado
cambios s ign i f icat ivos en la  morfo logía de l  re l ieve,  como
son a l terac ión de la  red f luv ia l ,  re l leno de barrancas y
modi f icac ión de e levac iones topográf icas.  Estos cambios
en la  geomorfo logía se han t raducido en e l  aumento de
los r iesgos por inundaciones,  por hundimientos y  por
des l izamientos de t ierras y ca ída de bloques,  además del
incremento de r iesgos de or igen tecnológico.

La apl icac ión de nuevas tecnologías,  e l  uso de los
s is temas de in formación geográf ica,  los sensores
remotos y  e l  s i s tema de pos ic ionamiento g lobal ,   junto
con e l  aná l i s i s  geológico,  geomorfo lógico e h idrológico
nos permiten loca l izar,  ident i f icar,  y  car tograf iar  los
di ferentes procesos que dan or igen a los pe l igros y
eva luar  e l  grado de vu lnerabi l idad y as í  determinar  e l
grado r iesgo en e l  munic ip io de Guadala jara.

La Direcc ión de Obras Públ icas de l  munic ip io de
Guadala jara,  junto con e l  Cuerpo Académico SISVOC de
la Univers idad de Guadala jara,  e laboran e l  At las  de
Riesgos munic ipal ,  e l  cual  se const i tuye como una de las
bases para la  actua l izac ión de los P lanes de Desarro l lo
Urbano de los s iete d is t r i tos que conforman e l  terr i tor io
m u n i c i p a l .

La base para crear el Atlas de Riesgo, fue el tener la
car togra f ía  deta l lada a part i r  de curvas de n ive l  a  cada
metro,  la  cua l  fue rect i f icada,  para poster iormente
e laborar  e l  modelo de e levac ión del  terreno con dos
SIG´s,  e l  IDRISI  y  e l  ERMAPPER. De igua l  forma se
consul to las  fotograf ías  aéreas de la  c iudad,  tendiendo
acceso a las  imágenes de los años 1960, 1962, 1970,
1985, 1992 y 2004, así como la imagen satelital Quikbird
del  2003. Con estos e lementos se procedió a eva luar  e l

grado de modi f icac ión del  re l ieve,  los s i t ios de re l lenos
de barrancas y  depres iones topográf icas,  as í  como
alteración de la red f luv ia l  or ig inal .

En este At las ,  se v isua l izan como las  áreas con
mayor problemát ica a inundaciones y  hundimientos,  los
s i t ios conocidos como Alca lde-Bar ranqui tas,  que es un
área de barrancas rellenadas entre 1950 y 1970;  la zona
Huent i tán,  que muestra a l terac ión de la  red de drena je
or ig ina l  y  áreas ant iguas de extracc ión de mater ia l  para
construcc ión,  que fueron poster iormente re l lenadas,  e l
proceso de ocupación del  sue lo en este d is t r i to,  ha
a lcanzado e l  borde la  Barranca del  R ío Grande de
Sant iago, lo que crea áreas de r iesgo por des l izamientos
de t ierras y  ca ída de rocas;  la  zona Minerva,  la  cua l  es
objeto actua lmente de a l terac ión del  s i s tema de
barrancas,  conocido como «Colomos».  De igual  manera
un factor que ha contr ibuido a la  presencia de
inundaciones en el  sector surponiente de la c iudad, es el
d iseño de la  red de colectores y  la  t raza de las
principales avenidas y calles en los años 50´s a los 80´s,
fue en la mayor parte de los casos perpendicular a la red
de drenaje natura l ,  lo que ha creado la  formación de
diques ar t i f ic ia les  en la  temporada de l luv ias .
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Núñez Cornú Francisco Jav ier  (Centro de Sismología
y Volcanología de Occidente,  Univers idad de

Guadala jara. ) ,  Suárez Plascencia Car los (Centro de
Sismología y  Volcanología de Occidente,  Univers idad

de Guadala jara) ,  Aragon Arreola Manuel  (CICESE,
Ensenada,  México) ,  Rutz Lopéz Marta (Centro de

Sismología y  Volcanología de Occidente,  Univers idad
de Guadala jara)  y  Tre jo Gómez El izabeth (Centro de
Sismología y  Volcanología de Occidente,  Univers idad

de Guadala jara)
p a co r nu77@yahoo . com .mx

El  Ayuntamiento de Puerto Val lar ta  esta apoyando la
rea l izac ión de un At las  de Riesgos Natura les  esc
1:20,000 tomando como base la  eva luac ión de r iesgos
natura les  esc 1:50,000 rea l izada en e l  año 2000 donde
se determinó que los t res fenómenos más pel igrosos en
la reg ión son:  inundaciones (e l  más f recuente) ,
des l izamientos de t ierras  y  s ismos (e l  de más a l to
r iesgo) .   E l  pr imer problema a resolver  fue la  obtención
de una cartografía  esc 1:20,000 confiable, si bien existía
e l  vuelo,  las  rest i tuc iones disponibles no eran conf iables.
Con esta base de datos se generaron modelos d ig i ta les
de terreno con di ferentes técnicas para ident i f icar  zonas
de inundación,  escurr imientos y  porcenta jes  de
pendientes para p laneac ión urbana.   Se rea l izó un
estudio morfo lógico,  geológico y estructura l  poniendo
énfas is  en la  zona sur de Puerto Val lar ta  como zona
prioritaria de desarrollo.  Se hizo un estudio hidráulico de
cuencas mayores que desembocan en Bahía de
Banderas y  microcuencas en e l  área urbana de Puerto
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Val lar ta .   Ut i l izando los datos generados por las
estac iones s ismológicas ubicadas en la  costa norte de
Ja l i sco se esta estudiando con deta l le  la  s ismic idad
cort ica l  en la  zona.   Se han ident i f icado las  zonas
potencia lmente de pel igro en e l  área urbana de Puerto
Val lar ta .   En la  s iguiente etapa se comenzaran los
estudios de vu lnerabi l idad en las  zonas de pe l igro
ident i f icadas y  se rea l izaran estudios de deta l le  esca la
1:6,000.
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Trejo Gómez El izabeth (Centro de Sismología y
Volcanología de Occidente,  Univers idad de

Guadala jara. ) ,  Núñez Cornú Francisco Jav ier  (Centro
de Sismología y  Volcanología de Occidente,

Univers idad de Guadala jara)  y  Suárez Plascencia
Car los (Centro de Sismología y  Volcanología de

Occidente,  Univers idad de Guadala jara)
e_291058@yahoo . com.mx

La zona de estudio se de l imi ta  por las  coordenadas
extremas  105°19´35.688" a 105°08´37.896" longi tud
oeste  y 20°44´10.752" a 20°30´05.868"  lat i tud norte,
datum WGS84.  Corresponde a l  área urbana de Puerto
Val lar ta ,  Ja l i sco,  México.

Entendiendo que en los S is temas de In formación
Geográf ica (SIG) se ingresan datos de t ipo geográf icos;
la  rea l idad comple ja  se reduce a cua l idades y
parámetros que descr iben procesos que interactúan en
el  terr i tor io,  de ta l  forma que la  in formación generada
responde a las  neces idades de representac ión y
adminis t rac ión del  terr i tor io.

Uno de los propós i tos es organizar  las  bases de
datos e imágenes re ferentes a l  At las  de Riesgos
Natura les  (ANR) en Puerto Val lar ta  para la  consul ta  y
actua l izac ión de los mismos,  permit iendo a las
autor idades correspondientes la  toma de dec is iones
para la administración  del territorio en los ámbitos de la
prevención en protecc ión c iv i l ,  la  p laneac ión de t ipo
urbana,  tur ís t ica e industr ia l  va l iéndose de una
her ramienta como lo es un SIG.

Los datos que se ut i l izarán para e l  SIG son los que
se generan a la  fecha de los estudios para ANR
f inanciados por e l  H. Ayuntamiento de Puerto Val lar ta ;
escala de representación graf ica 1: 20,000, as í  como del
reporte Eva luac ión de Riesgos por inundación,
des l izamientos de Tierras y  s ismos Fase I  en la  reg ión
de Puerto Val larta del año 2000. Este últ imo cual ref iere
la  caracter izac ión de la  Geología,  S ismología e
Hidrología.  También se inc luye in formación que genera e l
Inst i tuto Nacional  de Estadíst ica,  Geograf ía e Informát ica.

Los datos se ingresan en un SIG de tipo Raster y dos
SIG  de t ipo Vectoria l ,  con la f inal idad de ident i f icar los
a lcances en cada uno de e l los y  estar  en la  pos ib i l idad
de implementar  e l  SIG que responda a los
requer imientos en las  áreas de Protecc ión Civ i l  Estata l  y
Munic ipa l ,  P laneac ión Urbana y Ecología y  otras
Dependencias de l  H. Ayuntamiento de Puerto Val lar ta  y
E s t a t a l e s .

E l  s i s tema homologado deberá estar  preparado para
que sea enlazado en futuro a un sistema de monitoreo de
t iempo rea l .
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ANÁLISIS DE LAS CARACTERÍSTICASANÁLISIS DE LAS CARACTERÍSTICASANÁLISIS DE LAS CARACTERÍSTICASANÁLISIS DE LAS CARACTERÍSTICASANÁLISIS DE LAS CARACTERÍSTICAS
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DE ESTRUCTURAS DE PROTECCIÓN EN UNADE ESTRUCTURAS DE PROTECCIÓN EN UNADE ESTRUCTURAS DE PROTECCIÓN EN UNADE ESTRUCTURAS DE PROTECCIÓN EN UNADE ESTRUCTURAS DE PROTECCIÓN EN UNA
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Fé l ix  Delgado Angél ica (Univers idad Autónoma de
Baja Cal i forn ia) ,  Cupul  Magaña Luis  Antonio

(Univers idad Autónoma de Baja Cal i forn ia) ,  Guardado
France Rigoberto (Univers idad Autónoma de Baja

Cal i forn ia) ,  Navarro Olache Luis  Fe l ipe ( Inst i tuto de
Invest igac iones Oceanológicas)  y  Ocampo Tor res

Fco. Jav ier  (Centro de Invest igac ion Cient i f ica y  de
Educacion Super ior de Ensenada)

azz ige f@yahoo .com.mx

Puerto Val lar ta  se encuentra ubicado en la  Bahía de
Banderas en e l  estado de Ja l i sco y es uno de los
pr inc ipa les dest inos tur ís t icos de la  Repúbl ica Mexicana
debido pr inc ipa lmente a l  a t ract ivo de sus p layas.   En la
porc ión norte de Puerto Val lar ta  se encuentra una p laya
muy v is i tada por e l  tur ismo conocida como Playa E l
Sa lado.  Con una extens ión de 1,005 m conformada por
arenas y gui jarros de color café c laro con una pendiente
media y  o lea je suave,  esta p laya se ha v is to ser iamente
afectada por procesos eros ivos que han puesto en
pel igro la  ex is tenc ia  de la  misma as í  como la
infraestructura construida tras de el la,  motivo por el  cual
se han constru ido espigones en un intento de retener
arena y  mantener la  p laya.  Mediante levantamientos de
per f i les  costeros,  aná l i s i s  granulométr ico y  predicc iones
numér icas de o lea je se deta l lan en este t raba jo la
d inámica sedimentar ia  de la  p laya E l  Sa lado as í  como
los e fectos de las  obras c iv i les  sobre la  morfo logía de l
lugar.  El  estudio esta basado en el  levantamiento de  29
perf i les durante el mes de abri l  del  2003 y 59 muestras
de sedimento. El modelo de predicción SWAN (del ingles;
S imulat ing WAves Nearshore)   caracter izó e l  o lea je
durante un año t íp ico y dos condic iones de tormenta,
mediante una base de10 años de datos de o lea je.  Con
esta in formación se logro obtener la  re f racc ión y
establecer  las  caracter ís t icas de l  o lea je arr ibando a la
zona de estudio,  inc luyendo e l  ángulo de aprox imación.
Se encontró que no ex is ten cambios estac iónales en e l
ángulo de arr ibo del  o lea je,  los cambios solo se
presentan en condiciones extremas (0.7m +/- 0.5 Hs, 5 s
+/- 1 Ts y de 12o a 16o para condiciones típicas y 1.3 m
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+/- 0.5 Hs, 4.5 s +/- 0.2 Ts y de 7o a 10o para condiciones
extremas). En relación a la dirección de la corriente litoral,
se presenta una d i recc ión predominante de norte a sur
s iendo ev idente e l  e fecto de las  obras de protecc ión en
esta d i recc ión neta de t ransporte l i tora l  ya que las
inmediac iones de las  obras se observa una perturbac ión
en e l  patrón genera l .
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INFO_RIESGOS, UNA PERSPECTIVINFO_RIESGOS, UNA PERSPECTIVINFO_RIESGOS, UNA PERSPECTIVINFO_RIESGOS, UNA PERSPECTIVINFO_RIESGOS, UNA PERSPECTIVA GEOGRÁFICA GEOGRÁFICA GEOGRÁFICA GEOGRÁFICA GEOGRÁFICAAAAA
PPPPPARA LARA LARA LARA LARA L A GESTIÓN DE DESASTRES EN LA GESTIÓN DE DESASTRES EN LA GESTIÓN DE DESASTRES EN LA GESTIÓN DE DESASTRES EN LA GESTIÓN DE DESASTRES EN L A REDA REDA REDA REDA RED

CARRETERA NACIONALCARRETERA NACIONALCARRETERA NACIONALCARRETERA NACIONALCARRETERA NACIONAL

BACKHOFF POHLS MIGUEL ÁNGEL
INSTITUTO MEXICANO DEL TRANSPORTE

backho f f@imt .mx

El  propós i to de este t raba jo es formular  una
metodología de carácter  geográf ico con base en la
ut i l izac ión de SIG y GPS, para e l  establec imiento de
estrateg ias   or ientadas a concentrar  la  atenc ión y los
esfuerzos de la  administrac ión públ ica en los factores de
r iesgo a los que están expuestas las  carreteras
nac ionales,  a  f in  de coadyuvar en la  conservac ión de
nive les  de ca l idad y  de segur idad aceptables de la
in f raestructura para e l  t ransporte,  a  t ravés de l  manejo,
aná l i s i s  y  actua l izac ión per iódica de in formación
procedente de d iversas fuentes,  re la t ivas  a  las
condic iones ambienta les,  soc ia les  y  económicas
asociadas a los r iesgos que asechan a la  in f raestructura
carretera nac ional .
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ANÁLISIS GEOMORFOLÓGICO Y DELIMITANÁLISIS GEOMORFOLÓGICO Y DELIMITANÁLISIS GEOMORFOLÓGICO Y DELIMITANÁLISIS GEOMORFOLÓGICO Y DELIMITANÁLISIS GEOMORFOLÓGICO Y DELIMITACIÓNACIÓNACIÓNACIÓNACIÓN
DE ZONAS DE PELIGRO EN LA REGIÓNDE ZONAS DE PELIGRO EN LA REGIÓNDE ZONAS DE PELIGRO EN LA REGIÓNDE ZONAS DE PELIGRO EN LA REGIÓNDE ZONAS DE PELIGRO EN LA REGIÓN

ORIENTORIENTORIENTORIENTORIENTAL DE LAL DE LAL DE LAL DE LAL DE L A CUENCA CUENCA CUENCA CUENCA CUENCA DE LA PAZ, BAJAA DE LA PAZ, BAJAA DE LA PAZ, BAJAA DE LA PAZ, BAJAA DE LA PAZ, BAJA
CALIFORNIA SUR,  MÉXICO.CALIFORNIA SUR,  MÉXICO.CALIFORNIA SUR,  MÉXICO.CALIFORNIA SUR,  MÉXICO.CALIFORNIA SUR,  MÉXICO.

Toledo Tanner Let ic ia  y  Mart ínez Gut iér rez Genaro
Univers idad Autónoma de Baja Cal i forn ia  Sur

to l edo_ t anne r_ l e t i c i a@hotma i l . com

La península de Baja Cal i forn ia  por su pos ic ión
geográf ica se encuentra su jeta a tormentas monzónicas
y t ropica les durante e l  verano y en ocas iones tormentas
extratropica les  en inv ierno (equipatas) .  Las tormentas
monzónicas y  extratropica les producen intensas l luv ias ,
dando or igen a grandes avenidas en los arroyos,
provocando inundaciones en poblac iones o rancher ías
cercanas a los márgenes de los causes de los arroyos.
E l  área de interés se loca l iza a l  extremo sureste de la
península de Baja Cal i forn ia ,  en la  reg ión or ienta l  de la
«Cuenca de La Paz»,  en esta porc ión de la  cuenca se
desarro l la  e l   crec imiento urbano actua lmente.  La reg ión
presenta geoformas t íp icas de lugares con
caracter ís t icas de condic iones  semi-ár ido a desért icos.
S in embargo,  e l  rasgo mas sobresa l iente es una extensa

plan ic ie  que cubre aprox imadamente 515 km2.  Se
emplearon fotograf ías  aéreas de INEGI de 1973 para la
foto interpretac ión,  ident i f icándose abanicos a luv ia les ,
col inas a is ladas (« inse lbergs») ,  y  terrazas f luv ia les
predominantemente.  As imismo se ut i l izaron
ortofotograf ías  de INEGI del  1993, con e l  propós i to de
ident i f icar  las áreas de expans ión con crec imiento urbano
que pudieran estar  en pe l igro.  Empleando datos
vector ia les  (curvas de n ive l )  se generó un modelo d ig i ta l
de e levac ión con una resoluc ión espac ia l  (hor izonta l )  de
30 m. Ut i l izando in formación morfométr ica y
morfogenét ica se de l imi tan las  zonas de pel igro por
inundaciones y  des l izamiento de mater ia les  en las  áreas
con mayor crec imiento poblac ional ,  entre estas están las
colonias E l  Progreso,  Diana Laura,  Las Fuentes,  Santa
Fe,  Mezqui t i to,  Camino Real  y  E l  Calandr ia .   Mapas
geológicos,  geomorfo lógicos y  de pel igros se e laboraron
a esca la  1:20,000. E l  mapa de zonas de pel igro esta
compuesto por zonas de pel igro por inundación y
des l izamientos de mater ia les ,  esta in formación se
empleará para la  prevención de asentamiento urbano en
zonas de pe l igro.
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APLICACION DE DIVERSOS MODELOSAPLICACION DE DIVERSOS MODELOSAPLICACION DE DIVERSOS MODELOSAPLICACION DE DIVERSOS MODELOSAPLICACION DE DIVERSOS MODELOS
DINAMICOS PDINAMICOS PDINAMICOS PDINAMICOS PDINAMICOS PARA LARA LARA LARA LARA L A ESTIMACION DE LA ESTIMACION DE LA ESTIMACION DE LA ESTIMACION DE LA ESTIMACION DE L AAAAA

VELOCIDAD MEDIA Y EL GASTO DEL FLUJO DEVELOCIDAD MEDIA Y EL GASTO DEL FLUJO DEVELOCIDAD MEDIA Y EL GASTO DEL FLUJO DEVELOCIDAD MEDIA Y EL GASTO DEL FLUJO DEVELOCIDAD MEDIA Y EL GASTO DEL FLUJO DE
DERRUBIOS OCURRIDO EN TEZIUTLAN, PUEBLA.DERRUBIOS OCURRIDO EN TEZIUTLAN, PUEBLA.DERRUBIOS OCURRIDO EN TEZIUTLAN, PUEBLA.DERRUBIOS OCURRIDO EN TEZIUTLAN, PUEBLA.DERRUBIOS OCURRIDO EN TEZIUTLAN, PUEBLA.

Cardoso Landa Gui l lermo ( Inst i tuto Tecnologico de
Chi lpancingo y Unidad Academica de Ingenier ia  de
la Univers idad Autonoma de Guer rero)  y  Fuentes

Mar i les  Oscar ( Inst i tuto de Ingenier ia  de la  UNAM)
gc l anda@prod i g y. ne t .mx

Los pr imeros d ías  de octubre de 1999 se
presentaron l luv ias  extraordinar ias  asoc iadas con la
depres ión t ropica l  11 en la  reg ión de las  montañas de l
norte y  noreste de l  estado de Puebla y  en los estados
vec inos de Veracruz e Hida lgo,  en e l  pa ís  de México.
Estas l luv ias  aunadas con otros factores
desencadenaron a l rededor de 3000 procesos de
remoción en masa en esta zona,  desde des l izamientos
de suelos hasta f lu jos de derrubios,  a fectando 96
munic ip ios,  16511 v iv iendas en d i ferente grado, 199
escuelas,  59 edi f ic ios públ icos federa les ,  50 inmuebles
del  patr imonio cul tura l ,  8 centros de sa lud,  grandes
danos en las  v ías  de comunicac ión terrestres,  además
de 256 personas muertas y  55 desaparec idas.  En
part icular, el  día 5 de octubre en la ciudad de Teziut lán,
Puebla,  ubicada en esta zona,  ocurr ieron 30 f lu jos de
derrubios y  des l izamientos de suelo super f ic ia l ,  que
produjeron 150 personas fa l lec idas.  En e l  presente
art icu lo se est iman la  ve loc idad media y  e l  gasto de los
f lu jos de derrubios ocurr idos en este lugar apl icando los
modelos d inamicos s iguientes:  1.  Regimen col is iona l ,  2.
Modelo d ispers ivo de Bagnold,  3.  Regimen f r icc iona l-
col is iona l ,  4.  Regimen macrov iscoso,  5.  Modelo v iscoso
de Takahashi ,  6.  Regimen v iscoplast ico,  7.  Regimen
viscoplast ico-col is ional ,  8.  Modelo cuadrat ico de O\’Br ien
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& Ju l ien,  9.  Modelo v iscoplast ico genera l izado de Chen.
Asimismo se compararon los resul tados obtenidos con
las medic iones de campo de las  ve loc idades en los
f lu jos de derrubios de var ias zonas del  mundo rea l izadas
por:  Terzaghi  (1950),  Cur r y (1966),  Johnson & Hampton
(1969),  Johnson & Rahn (1970),  Morton (1971),  Scott
(1971), Campbell (1975), Rodine & Johnson (1976), Rapp
& Nyberg (1981), Johnson & Rodine (1984), Rapp (1986),
E l len & F leming (1987),  P ierson & Costa (1987),  Sauret
(1987),  Hutchinson (1988),  Zimmerman (1990),  Bovis
(1993), Lowe (1993), Lewin & Warburton (1994), Lorenzini
& Mazza, (2004).
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APLICACIÓN DE LA METODOLOGÍA DEAPLICACIÓN DE LA METODOLOGÍA DEAPLICACIÓN DE LA METODOLOGÍA DEAPLICACIÓN DE LA METODOLOGÍA DEAPLICACIÓN DE LA METODOLOGÍA DE
NEWMARK PNEWMARK PNEWMARK PNEWMARK PNEWMARK PARA EL ANÁLISIS DEARA EL ANÁLISIS DEARA EL ANÁLISIS DEARA EL ANÁLISIS DEARA EL ANÁLISIS DE

DESLIZAMIENTOS PROVOCADOS POR SISMOS:DESLIZAMIENTOS PROVOCADOS POR SISMOS:DESLIZAMIENTOS PROVOCADOS POR SISMOS:DESLIZAMIENTOS PROVOCADOS POR SISMOS:DESLIZAMIENTOS PROVOCADOS POR SISMOS:
CASO DE ESTUDIO EN EL SALCASO DE ESTUDIO EN EL SALCASO DE ESTUDIO EN EL SALCASO DE ESTUDIO EN EL SALCASO DE ESTUDIO EN EL SALVVVVVADOR, CENTROADOR, CENTROADOR, CENTROADOR, CENTROADOR, CENTRO

A M É R I C AA M É R I C AA M É R I C AA M É R I C AA M É R I C A

Bar i l las  Cruz Edy M.
Department of  Geology and Geologica l  Engineer ing,

Colorado School  of  Mines
embar i l l a s@in te l ne t . ne t . g t

Los des l izamientos d isparados por l luv ia  son una
amenaza importante a lo largo de las  zonas montañosas
en Centro Amér ica.  S in embargo,  ocas iona lmente,  los
des l izamientos generados por movimientos s ísmicos
también se const i tuyen en una amenaza muchas veces
más leta l  en las  reg iones s ísmicamente act ivas de
Centro Amér ica.  Durante e l  pasado ter remoto del  13 de
enero del  2001 en El  Sa lvador se generaron c ientos de
desl izamientos a lo largo de la zona central  de este país
centroamer icano.  S in duda a lguna,  e l  des l izamiento de
Las Col inas fue e l  más emblemát ico ya que arrasó con
decenas de v iv iendas matando a más de 600 personas
e impactando la  concienc ia colect iva con re lac ión a l
manejo de los desastres natura les .  E l  presente aná l i s i s
se realizó en un rectángulo de 7 x 8 kilómetros al oriente
del  Lago de I lopango, una zona a fectada por c ientos de
des l izamientos generados por e l  s i smo antes
mencionado. Se ut i l izó la  metodología modi f icada de
Newmark la  cua l  est ima los potencia les  desplazamientos
hor izonta les  de l  terreno ante c ier ta  ace lerac ión s ísmica
mediante e l  cá lcu lo suces ivo del  Factor de Segur idad
Estát ico,  la  Acelerac ión Cr í t ica,  e incorporando la
Intens idad de Ar ias  de l  s i smo.

Se determinó que a l  menos 200,000 metros
cuadrados del  área (<1%) sufr ieron desplazamientos
entre 10 a 15 cent ímetros const i tuyendose en potencia les
áreas fuente de des l izamientos (source areas) .  Estas
zonas coinc iden aceptablemente  con los des l izamientos
observados en las  fotograf ías  aéreas post- terremoto del
área lo cua l  sugiere que la  metodología es una buena
herramienta para est imar un modelo probabi l í s t ico de
amenaza s ísmica para E l  Sa lvador.  Alrededor de 10
ki lómetros cuadrados del  área sufr ieron desplazamientos
menores (entre 1.0 y 3.5 cent ímetros)  lo cua l  no

const i tuye áreas fuente de des l izamientos pero podr ía
ser  fuente de amenazas menores como hundimientos y
s u b s i d e n c i a .
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Galván Garc ía Adr iana Haydee (Ser v ic io Geológico
Metropol i tano),  López Miguel  Cel ia  (Serv ic io

Geológico Metropol i tano),  Garc ía Palomo Armando
(Inst i tuto de Geología)  y  Car los Valer io Victor

(Serv ic io Geológico Metropol i tano)
a g a l v a n @ g e o l o g i a . u n a m . m x

La Delegac ión Álvaro Obregón se encuentra a l
poniente de la  Ciudad de México,  entre las  coordenadas
19º 14’ , 19º 25’ N y 99º 10’ , 99º 20’ W. Limita al norte
con la  Delegac ión Miguel  Hida lgo,  a l  or iente con las
Delegac iones Beni to Juárez y Coyoacán,  a l  sur  con
Magdalena Contreras y  Tla lpan y a l  poniente con la
Delegación Cuaj imalpa y Estado de México. Su  extensión
terr i tor ia l  es de 96.17 km2, presenta una forma alargada
con direcc ión NE-SW y e l  desnive l  topográf ico con
respecto a la  p lan ic ie  lacustre es de 1,560 m.

La mala p laneación terr i tor ia l  y  e l  cambio de uso de
suelo t rae como consecuencia e l  crec imiento urbano
hacia las  zonas montañosas que presentan pel igro por
procesos de remoción en masa.

La delegac ión Álvaro Obregón se s i túa sobre las
laderas de l  vo lcán San Miguel ,  pertenec iente a la  S ierra
de las  Cruces.  La geología de la  de legac ión cons is te en
derrames de lavas,  productos p i roc lást icos y
vulcanoclást icos fuertemente f racturados y  a fa l lados.
Estas caracter ís t icas,  conjuntamente con la  morfo logía y
pendientes,  ocas iona que la  zona sea suscept ib le a
presentar  inestabi l idad en los ta ludes,  como en la  parte
suroeste que se pueden presentan des l izamientos
rotac iona les y  en la  parte noreste desprendimiento de
det r i tos .

En base a esto se propone un mapa de
suscept ib i l idad a procesos de remoción en masa en la
delegación  Álvaro Obregón, a part i r  de la ut i l ización de
Sis temas de In formación Geográf ica.
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López Miguel  Cel ia  (Serv ic io Geológico
Metropol i tano. Inst i tuto de Geología.  UNAM), Garc ía
Palomo Armando (Ser v ic io Geológico Metropol i tano.

Inst i tuto de Geología.  UNAM), Galván Garc ía Adr iana
(Serv ic io Geológico Metropol i tano. Inst i tuto de

Geología.  UNAM), Garr ido Pérez Arturo ( Inst i tuto
Nacional  de Ecología.  INE),  Car los Valer io Victor

(Serv ic io Geológico Metropol i tano. Inst i tuto de
Geología.  UNAM), Morales Barrera Wendy (Serv ic io

Geológico Metropol i tano. Inst i tuto de Geología.
UNAM), Rueda Galeano Hernando (Serv ic io

Geológico Metropol i tano. Inst i tuto de Geología.
UNAM) y Tapia Cruz Miguel  (Ser v ic io Geológico

Metropol i tano. Inst i tuto de Geología.  UNAM)
geoce l y@rocke tma i l . c om

El Distr i to Federa l  (D. F. )  se loca l iza en e l  Cinturón
Volcánico Trans-Mexicano (CVTM), e h idrológicamente se
encuentra dentro de los l ími tes topográf icos de la  La
Cuenca de México,   la  cua l  se caracter iza por ser  una
cuenca de t ipo lacustre endorré ico .  La a l t i tud promedio
de la  Cuenca es de 2,240 m.s.n.m, y  se encuentra
rodeada por una ser ie  de cadenas montañosas de
diferentes edades y t ipos l i tológicos. Dentro de la Cuenca
de México ex is ten  e levac iones importantes como: la
S ierra de Santa Catar ina,  la  S ierra de Guadalupe,  E l
Peñón de los Baños y del Marqués y El Cerro El Pino. Las
coordenadas extremas del  D .F.  son: a l  norte 19°36\’ ,  a l
sur  19°03\’  de la t i tud norte;  a l  este 98°57\’ ,  a l  oeste
99°22\’ de longitud oeste.

La Ciudad de México es una de las  c iudades más
pobladas del  mundo, con un poblac ión mayor a los 8
millones de habitantes (8 605 239) y por lo tanto, con una
gran sobrepoblac ión que se ha re f le jado h is tór icamente,
en la  expans ión de asentamientos humanos de manera
i r regular  en áreas no aptas para su establec imiento.

La sobrepoblac ión  conjuntamente con e l  entorno
geológico en que se encuentra la  Ciudad de México han
propic iado,  desde hace t iempo, problemas que han
afectado a la  poblac ión y a las  obras c iv i les  en genera l .
Para ayudar a la  so luc ión de esta problemát ica,  la
Direcc ión Genera l  de Protecc ión Civ i l  de l  Departamento
del  Distr i to Federa l ,  a  t ravés de l  Serv ic io Geológico
Metropol i tano del Inst i tuto de Geología de la Univers idad
Nacional Autónoma de México, l levan a cabo la realización
del  mapa de pe l igros geológicos de l  D. F.  Este mapa
inc lu i rá ,  como uno de sus pr inc ipa les insumos,  la
car togra f ía  de suscept ib i l idad de pel igros or ig inados por
procesos de remoción en masa.  En etapas poster iores
se inc lu i rán los temas sobre hundimientos y
agr ietamientos;  éstos ú l t imos loca l izados,
pr inc ipa lmente,  en la  parte p lana de la  c iudad.

El  modelo conceptua l  de l  mapa de suscept ib i l idad se
generó a part i r  de los d i ferentes estudios y
observac iones de t ipo geológico de los d i ferentes
procesos de remoción en masa ident i f icados en e l  área
de estudio por lo que, la cartograf ía resultante integra el
conocimiento geológico y la  apl icac ión de ju ic ios
expertos,  as í  como también funciones ana l í t icas en SIG
(medic iones,  c las i f icac ión de datos,  func iones de
sobrepocis ión  y  func iones de vec indad).

La in formación se integró en un SIG que inc luye:
base topográf ica,  imágenes de saté l i te  Landsat7 ETM+
del año 2000; modelo digital  del terreno, procesado para
obtener d iversos parámetros de a l tura y  de la  pendiente;
mapa geológico,  c l imas,  dens idad de drena je,  dens idad
de l ineamientos,  h idrología y  las  áreas urbanas desde
1700 hasta e l  año 2000.

Debido a que e l  aná l i s i s  está dentro de un SIG
presenta todas las  venta jas  inherentes de esta
tecnología:  fac i l idades para actua l izar  los datos,  hacer
consul tas ,  búsquedas se lect ivas,  modelamiento,  etc.
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Br ingas Rábago Nora L.  (E l  Colegio de la  Frontera
Norte)  y  Sánchez Rodr íguez Roberto (Univers idad de

Cal i forn ia,  Rivers ide)
nb r i n g a s@co l e f .mx

La natura leza exper imenta constantemente un
proceso dinámico de formación y transformación. Por el lo
a pesar  de que se denominan «natura les» a los
s in iestros ocas ionados por muchos fenómenos
natura les como terremotos,  tsunamis,  huracanes,
sequías e inundaciones,  lo que rea lmente hace
suscept ib le a  la  poblac ión ante éstos eventos es la
act iv idad humana.  Un fenómeno natura l  en s í  mismo no
necesar iamente genera desastres,  la  mayor ía  de las
veces éstos se ocas ionan cuando e l  hombre modi f ica
i r responsablemente e l  pa isa je  y  genera condic iones
adversas,  acrecentando con e l lo los r iesgos a desastres,
por las  condic iones de vulnerabi l idad a las  que se
encuentra expuesta la  poblac ión.  S in duda,  las
soc iedades actua les  se vuelven cada vez más
vulnerables a las  amenazas natura les ,  como
consecuencia de l  cambio c l imát ico,  la  deforestac ión,  e l
constante crec imiento poblac ional  y  la  expans ión urbana
fuera de control .

La intervención humana contr ibuye a que se acentúe
la vu lnerabi l idad en las  zonas urbanas,  incrementando
con e l lo e l  r iesgo de que las  l luv ias  torrenc ia les ,
ocas ionadas por e l  fenómeno del  n iño,  se convier tan en
verdaderos desastres.  Por e l lo e l  objet ivo de l  presente
traba jo cons is te en estudiar  cómo se construye la
vulnerabi l idad en e l  área urbana de Ti juana,  con la
f ina l idad de ident i f icar  las  zonas de r iesgo a desastres
ante una amenaza natura l  como son las  l luv ias .
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Teniendo presente lo anter ior,  fue necesar io abordar
e l  problema de la  vu lnerabi l idad desde d is t intos f rentes
metodológicos.  Pr imeramente se rea l izó una exhaust iva
rev is ión bib l iográf ica para expl icar e l  marco de referencia
de la  vu lnerabi l idad.  Se h izo además una exhaust iva
consul ta  hemerográf ica de los pr inc ipa les eventos
c l imát icos y  los daños generados en la  c iudad de
Ti juana,  en un per íodo que contempló t res décadas
(1970-inicios de 2001). Se revisaron poco más de 20,000
per iódicos de los pr inc ipa les  d iar ios reg ionales que
circu lan en e l  estado (E l  Hera ldo de Baja Cal i forn ia ,  E l
Mexicano, Frontera,  etc. ) .  As imismo se rea l izaron
entrev is tas  con funcionar ios públ icos y  actores que v iven
en las  zonas de r iesgo.

En suma, se deta l la  la  metodología y  las  técnicas
geográf icas ut i l izadas para acercarnos a l  estudio de la
vulnerabi l idad soc ia l  y  los r iesgos a desastres en la
c iudad de Ti juana,  presentando as í  los  pr imeros
resul tados obtenidos.


