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FECHA HORA 

Luries · 2 de mayo 9:00 a 18:00 hrs. 

Martes 3 de mayo 9:00 a 18 :00 hrs. 

Miércoles 4 de mayo 9:00 a 18:00 hrs. 

l. 

TEMA 

INTRODUCCION 
l. 1 Las bases culturales y la crisis 

ambiental. 
y otros. 

11 PRINCIPALES RECURSOS GEOLOGICOS 
11.1 Conceptos de recursos ge<iFógicos. 

y otros. 

111 INTERACClON DEL HOMBRE CON EL­
MEDIO AMBIENTE 
111. 1 Contaminación y capacidad de reg~ 

neración de la Tierra. 
y otros. 

IV. PROCESOS TERRESTRES PELIGROSOS 
IV .1 Inundaciones. 

V 

VI 

y otros. 

CARTOGRAFIA GEOLOGICO-AMBIENTAL 
V. 1 Análisis geomorfológico (cartogra­

fía) y otros. 

GEOLOGIA AMBIENTAL E INGENIERfA -
CIVIL 
VI. 1 Canalización de rios e inundaciones. 

y otros. 

VIl EL USO DEL SUELO Y LA TOMA DE DE­
CISIONES 

P ROrE S·IO R 
. 1 . 

11 

ING. JUAN SANCHEZ P. 

D~. JAIME RUEDA G. 

iNG. JUAN SANCHEZ P. 
: 
' ' 
1 

' 
' DR. JAIME RUEDA ·G. 

1 NG. JUAN SAN<!:HEZ P. 

i 
' 

ING. JUAN SAN'CAEZ P. 

Jtg • 
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EVALUACION DE LA. ENSEÑANZA. 

2 ' 
' 

CORS 

o z· --' --' --' o o su EVALUACION SINCERA NOS o <(<( - UJ 
u <( o 

AYUDARA A MEJORAR LOS e::: o""' <( ¿ 
e::: - ~ 

UJ <( PROGRAMAS POSTERIORES QUE ow N 
<( zr- - r- u 

DISEÑAREMOS PARA USTED. l/1 <(. --' -::l_] <(_ --' r-w_ u.w o..¿::. :J UJ u<( u.: o r- <("" >-f- a::z 
u 

z a::~ c... u.: UJ u.: 
z-' <( "-r-

0: GEOLOGIA AMBIENTAL ow UJQ 
UJ 

o o _o e o e e· <( 
u o<( <( e < e:: o e::: -N Oc; o (.) --' 2 AL 4 DE MAYO DE 1994. - <(o o -z <( r-< 0::_] a:: --' :J e; e; 

(.) 
TE M A a:: 

o 

. .-;'. 

DEL 

INTRODUCCION 

I?RINCIPACES RECURSOS GEOLO-
GICOS · . 

~-

-· INTERACCION DEL HOMBRE CON 

EL MEDIO -AMBIENTE 

PROCESOS TERRESTRE$ PEliGRO 

sos ., 

CARTOGRAFIA GEOLOGICO-AMB.!_ 
1 

FNTAI 1 

GEOLOGIA AMBIEI'lTAL E INGENIE 

RIA CIVIL • ' 

EL USO DEL-SUELO Y LA TOMA -

n1= n¡::rrsroN<=c: · 
. 

-

' 

ESCALA DE EVALUACIOt-l: 1 a 1 O , . . 
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EVALUACION DEL CURSO 

' ' 

' 

e OliN e E P T O ., 

L APLICACION It-MEDIA11A DE LOS CQIICEPTOS EXPUI;STOS . 

2. CLARiDAD CQII QUE SE EXPUSIERa.¡ LOS TEMAS 
" 

3. · GRADO DE ACTUALIZACION LOGRADO EN EL CURSO · '' 

" 

4; Cli'IPLIMIENTO DE LOs OBJETIWS DEL ClRSO 
' . 

s. CCJ>.ITINUIDAD EN LOS TEWl.S DEL CURSO · · 

_. 

6. CALIDAD DE LAS !IOTAS DEL CURSO. 

7. GRADO DE MJTIVACION LOGRADO EN EL CURSO ., . . 
• EVALUACION TOTAL 

ESCALA DE EVALUACION: 1 A 10 



4. 

• . -. - . . -.· ... ~. 

.. 
1.- lQué le -~ el ambiente en la Divisi6n de ·ÉducaCi6n· c.;ntinua? ' parec1.o 

t!UY AGRADABLE AGRADABLE. DESAGRADAIÍLE . 

.·( ) . ~ ( ) (- ) 1 . 

.. 

2.- Medio de ·~ comunicac1.on por el que se enteró del curso: 

PERIODICO EXCELSIOR PERIODICO.NOVEDADES .. 
ANUNCIO TITULADO DI ANUNCIO TITULADO DI ·FOLLETO DEL CURSO . VIS ION DE EDUCACION VIS ION DE EDUCACION 
CONTINUA CONTINUA 

( ) ( ) - [ 1 
CARTEL MENSUAL RADIO UNIVERSIDAD C0!1UNICI\,CION CARTA, · 

TELEFONO, VERDAL, 
ETC. 

D o ··o . . . ' . . . . 
. . . . 

REVISTAS TECNICAS FOLLETO ANUAL CARTELERA UNllM "LOS GACETA 
UNIVERSITARIOS HOY" UNl'.M 

e J ( J ( J EJ 
... .•. ,_, 

·.;~-~-:-· . 

.. ··., 3.- r~edio de transporte utilizado venir al PalaCio de 1-iinería: para 

1\UTOMOVIL METRO OTRO MEDIO 
PARTl!:;ULAR e J ( J ( } 

.. . . 
4.- lpué cambios haría en el programa para tratar de perfeccionar el curso? 

. 

. . .. ... ,._. 

' 

5.- lRecomendaría el curso a otras ·personas? ( ) SI ( ho 
' 5.a.lQué peri6dico lee con n\ayo.r .frecuencia?· 

... 
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\ 
6 . .- lQué cursos le gustaría qua ofreciera la División de Educación Continua? 

. 

7.- La coordinación académicn fné: 

EXCELENTE BUENA REGULAR MJ\LA 

1 1 1 1 1 1 

" 

l 1 
.. 

. 

-está el horario más 8.- Si interesado en tomar algún curso INTENS!VO lCuál es -conveniente para usted? 

LUNES A VIERNES LUNE:J A LUNES: 11 MIERCOLES Ml\RTES y JUEVES 
DE 9 a 13 H. y VIERNES DE Y VIERNES DE DE 18 A 21 H. 
DE 14 A'18H. 17 11 21 u. 18 A 21 H. 
(CON COMIDJ\D) 

1 1 D D D 
VIERNES DE 17 1\ 21 H. VIERNF.S DE 17 1\ 21 H. OTRO 
Sl\BliDOS DE 9 .1\ 14 H. SJ\BJ\DOS DE 9 A 13 H. 

,. . ., DE 14 A 18 11. 
... 

1 ... 1·. ',. : ·, - ,, ' ... 
1 1 1 

. 
9.- lQué servicios adicionales dcseuiíá que tuvieáe La División de Educación 

COntinua, para los asistentes? 
,_,,.' ,.,.' .. 

._ 

. 

. . 

10.- Otras :sqgerencias: 

• 
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Profesor: Juan Sánchez P. 

CAPITULO 

11 

111 

IV 

V 

VI 

VIl 

INTRODUCCION 
l. 1 Las bases culturales y la crisis ambiental 
l. 2 Conceptos fundamentales de la Geología Ambiental 
1.3 Ecosistemas humanos y el ambiente 

PRINCIPALES RECURSOS GEOLOGICOS 
11.1 Concepto de recursos geológicos 
11.2 Energía 
11.3 Minerales 
11.4 Combustibles fósiles 
11.5 Agua 

INTERACCION DEL HOMBRE CON EL MEDIO AMBIENTE 
111.1 Contaminación y capacidad de regeneración de la Tierra 
111.2 Desperdicios sólidos y el medio ambiente 
111.3 Contaminación del agua 
111.4 La salud y el medio ambiente 

PROCESOS TERRESTRES PELIGROSOS 
IV .1 Inundaciones 
IV.2 Deslizamientos y hundimientos 
IV.3 Terremotos y fenómenos asociados 
IV .4 Actividad y riesgo volcánico 
IV. 5 Riesgos costeros 

CARTOGRAFIA GEOLOGICO-AMBIENTAL 
V .1 Análisis geomorfológico (cartografía) 
V.2 Cartas geológico-ambientales 
V.3 Aplicación de las cartas geológico-ambientales 

GEOLOGIA AMBIENTAL E INGENIERIA CIVIL 
Vl.1 Canalización de rios e inundaciones 
Vl.2 Control y prevención de deslizamientos 
Vl.3 Selección de sitios para depósitos sanitarios para basura 

EL USO DEL SUELO Y LA TOMA DE DECISIONES 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

BIBLIOGRAFIA SELECTA 

CURSO DE GEOLOGIA AMBIENTAL 1994 

Fecha: Mayo de 1994 



INTRODUCCIÓN 

Los estudios de Geología Ambiental 
han adquirido gran relevancia en 
los últimos años, debido a la 
preocupación actual que existe por 
prevenir riesgos geológicos y para 
evitar o reducir los problemas de 
contaminación. 

Para abordar adecuadamente este 
tipo de estudios se requiere 
conocer los principios 
fundamentales de la Geología 
Ambiental y a partir de ellos iniciar 
un proceso de análisis e 
investigación aplicada, que permita 
obtener soluciones prácticas. 

Este curso comprende aspectos 
teóricos y prácticos que tienen 
como fin orientar al estudiante para 
futuras aplicaciones. 

La información proporcionada 
incluye trabajos realizados por 
organizaciones mexicanas y 
algunos ejemplos del extranjero, así 
como bibliografía selecta para cada 
tema. 

OBJETIVOS 

Pr.oporcionar al estudiante las 
bases teóricas y prácticas que le 
permitan familiarizarse con los 
estudios de Geología Ambiental. 

A QUIEN SE DIRIGE 

A los profesionistas relacionados 
con las Ciencias de la Tierra y 
personal técnico interesado en el 
tema. 

PROFESORES 

DR. JAIME RUEDA GAXIOLA 
-Investigador Instituto Mexicano 
del Petróleo 

-Profesor IPN, UNAM 

ING. JUAN SANCHEZ PEREZ 
-Supervisor de Estudios, Depto.de 
Geología, C.F.E. 

-Profesor de Módulo de Geología 
Ambiental, Div. de Educación 
Continua, 1993 

-Profesor de Geomorfología 
Univ. Autónoma de Guerrero, 
1984 

TEMARIO 

l. INTRODUCCION 

11. RECURSOS GEOLOGICOS 

111. EL HOMBRE Y EL MEDIO 
AMBIENTE 

IV. PROCESOS TERRESTRES 
PELIGROSOS 

Inundaciones 
Deslizamientos 
Hundimientos 
Terremotos 
Riesgo Volcánico 
Riesgos Costeros 

V. CARTOGRAFIA GEOLOGICO 
AMBIENTAL 

VI. GEOLOGIA AMBIENTAL E 
INGENIERIA CIVIL 

VII.USO DEL SUELO Y TOMA DE 
DECISIONES 

BIBLIOGRAFIA SELECTA 

* * * * * * * * * * * * * * * * * 



-DOCUMENTOS-SOPORTE-PARA-EL-CURSO-DE-- ---- - ------ --- - -----~ 

GEOLOGIA AMBIENTAL, 1994 

Coordinador: lng. Juan Sánchez P. 
Profesores : Dr. Jaime Rueda Gaxiola y J. Sánchez P. 

1. Programa 

2. Introducción 

3. Los siete conceptos fundamentales de la Geología Ambiental 

4. La evolución de la ética (figura). 

5. Modelos que muestran los posibles caminos que condujeron a la degradación ambiental 

6. El agujero de Ozono (artículo, 5p.) 

7. El Desierto de Sahara y la crisis ambiental (artículo, 2 p.) 

8. Flooding in San Diego County (artículo, 5 p.) 

g_ Deslizamientos en el km 20+415 de la Carrétera Tijuana-Ensenada (Apéndice 7, 2 p.) 

1 O.Environmental hazards in the coastal area of Bangladesh: Geologic approach,sumar.y (artículo,6 p.) 

11.Escala de Intensidades de Mercalli, modificada (Tabla) 

12.Sísmos en la Cd. de México y el terremoto del 19 de Septiembre de 1985 (Tablas, 2 p.) 

13.Rischio Vulcanice. Documento histórico, respecto al Etna, Italia (1 p.) 

14.Sintesi delle considerazioni globall sul rischio vulcanice ( 1 p.) 

15.Aplicaciones de la Geomorfología ( 4 hojas = 8 p.) 

16.La basura nos invade (artículo, 8 p.) 

17. Contaminación por residuos sólidos (3 p.) 

18.Waste disposal sites (2 p.) 

19.Scientific and enginnering parameters in planning and developing of a landfill site in Pennsylvania 

20.Remote sensing methods for waste site subsurface investigations and monitoring (11 p.) 

BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA 



GEOLOGIA AMBIENTAL 

INTRODUCCION 

El significado original de la palabra AMBIENTAL se refería a los componentes naturales 
- físicos, químicos y biológicos - de un área determinada, lo cual incluía las 
condiciones geológicas, del suelo, la vida vegetal y animal, los elementos del clima, 
así como la naturaleza y ocurrencia del agua superficial y del subsuelo. 

El ambiente natural tiene un profundo impacto en la vida de las personas y todas sus 
actividades. En los últimos 1 00 años, la concentración de gran cantidad de gente en 
las áreas metropolitanas y el constante incremento de tiempo en muchas de las 
actividades humanas (mayor producción de bienes materiales) ha ocasionado un 
efecto notorio en el ambiente. De manera que el HOMO SAPIENS se ha convertido en 
un factor determinante respecto a la calidad del medio ambiente. 

La interacción de los seres humanos con el ambiente, se puede ver de dos maneras: 

1) El ambiente ejerse 'su impacto sobre los seres humanos, y 

2) Los seres humanos ejersen influencia sobre el medio ambiente. 

La Geología Ambiental considera ambos aspectos. Por ejemplo, cuando los seres 
humanos decargan sus desechos - en sitios construidos exprofeso para ello, o por 
accidente - en la tierra, el) el mar y en la atmósfera; tales desechos alteran en mayor 
o menor grado las condiciones ambientales del lugar donde son depositados y en los 
alrededores. Por otra parte, los eventos geológicos de acción catastrófica tales como 
inundaciones, erupciones volcánicas, terremotos, deslizamientos y erosión costera, 
etc., tienen un fuerte impacto en los seres humanos o en las estructuras construidas 
por ellos. 

Debido a lo amplio del tema, en este curso no se estudiarán todos los aspectos que 
se involucran con la Geología Ambiental; sin embargo, se tratará de orientar al 
estudiante hacia los temas de su interés o predilección. Además se analizarán algunos 
ejemplos y se proporcionará una bibliografía básica para documentarse respecto a la 
geología. y los procesos geológicos que son necesarios para entender y solucionar 
algunos problemas ambientales. 

Traducción libre de JSP. 
Referencia: ZUMBÉRGE, J.H.& RUTFORD, R.H. 11979) Laboratory Manual for Physical Geology, WCB, Wm. 

C. Brown Publishers. Dubuque, lowa, U.S.A., p. 177-185. 



CURSO OE GEOLOGIA AMBIENTAL 1994 

INTRODUCCION 

La GEOLOGIA AMBIENTAL es parte de la Geología Aplicada y como tal considera todos los 
aspectos posibles entre la gente y el ambiente tísico. 

El estudio de la Geología Ambiental esta muy relacionado con los estudios de Geología Física o con los 
de Geografía y por lo tanto las personas que tengan entrenamiento previo en estas ramas de la ciencia, 
pueden sacar un mayor provecho de este tipo de cursos; sin embargo, los temas que. comprende 
pueden ser transmitidos a otro tipo de protesionistas, aunque estos hayan recibido pocos cursos 
relacionados con las ciencias de la tierra o en particular de Geología. 

En este curso se .expondrán casos históricos y temas de importancia general para protesionistas y/o 
estudiantes de diversas ramas, tales como ingenieros civiles, arquitectos, ingenieros en planeación, 
economistas, estudiantes y profesores de Geografía Física y Humana, químicos, biólogos y por supuesto 
geólogos. · 

En el CAPITULO 1 se mencionarán los aspectos filosóficos y los principios fundamentales de la Geología 
Ambiental y al hacerlo, se involucrarán los ambientes tísicos y culturales, mientras que se intruducen 
conceptos geológicos importantes, así como la terminología necesaria para manejar el lenguaje más 
comun dentro de esta rama de las ciencias de la tierra. Se mencionan además los ciclos biogeoquímicos 
y su importante relación con los ecosistemas humanos. 

El CAPITULO 11 contiene información referente a los principales recursos geológicos y de la importancia 
que tiene el hacer un uso racional de ellos. 

En el CAPITULO 111 se aborda el tema de la interaccción del hombre con el medio ambiente, poniendo 
énfasis en la contaminación del suelo y del agua, asi como sus implicaciones para la salud pública. En 
particular se menciona lo relacionado con la Hidrogeología y el uso del agua, los depósitos de desechos 
sólidos y líquidos y los aspectos geológicos de la salud ambiental. La última sección de este capítulo 
se comentará el problema de los desperdicios químicos peligrosos, asi como la importancia de elegir los 
sitios más apropiados desde un punto de vista geológico. 
Se discute además, la relación entre los minerales, la energía y el medio ambiente, asi como las fuentes 
alternas de energía (sol, biomasa, etc.);aunque estas fuentes de energía renovables no son 
estrictamente geológicas, se considera que tendrán un papel muy importante en las futuras estrategias 
energéticas. 

En el CAPITULO IV se comentarán los riesgos geológicos más comunes para el ser humano, tales como: 
inundaciones, deslizamientos, hundimientos, terremotos, erupciones volcánicas y procesos costeros. 
Las manifestaciones volcánicas recientes a nivel mundial y nacional (volcanes: Santa Helena, E.U.A.; 
Etna, Italia; Chichonal y Colima, México; Mayon, Filipinas; Negro, Nicaragua; etc.), han permitido 
enriquecer el conocimiento respecto al riesgo volcánico y al riesgo sísmico inducido por este tipo de 
actividad. En relación a los temas de inundaciones, deslizamientos y erosión costera se utilizarán varios 
ejemplos observados en la Península de Baja California. Se incluyen además, algunos casos históricos 
que han dado pauta al desarrollo de los estudios geológicos aplicados a los asentamientos humanos. 

En el CAPITULO V se menciona, en forma general, la elaboración y el tipo de cartas geológico­
ambientales que se pueden elaborar, asi como sus aplicaciones más directas. 

El CAPITULO VI contiene información referente a la estrecha relación que existe entre la Geología 
Ambiental y la lngenieria Civil; asi como de algunos aspectos básicos de impacto ambiental, que pueden 
ser reducidos por la construcción de grandes obras de ingeniería, mediante la realización de trabajos 

. ' 



geológicos realizados con oportunidad. 

El último capítulo contiene una síntesis de los principales aspectos que pueden ser considerados 
mediante trabajos geológico ambientales para la toma de decisiones en la programación del uso del 
suelo. 

Al final del curso se discutirán en forma general los diferentes temas estudiados y se emitirán· las 
conclusiones y recomendaciones que se consideren más apropiadas para los diferentes profesionistas 
involucrados. 

La bibliografia selecta proporcionada como soporte, constituye una parte importante de este curso, ya 
que permitirá al estudiante profundizar en los temas de su interes particular. 

continua en la siguiente hoja ............. . 



-cAPITl:JtO 1-c-FitOSOFIAYPRINCIPIOS FUNDAMENTAlES ___ - --- -

Las categorías funcionales de la sociedad que son importantes en los estudios 
ambientales y que constituyen las bases culturales para la degradación ambiental son: 
éticas, económicas, políticas, estéticas y , tal vez, religiosas. 

Nuestro marco ético parece que se está expandiendo lentamente y eventualmente 
incluirá todo el medio ambiente dentro de una tierra ética. Esta ética confirma el 
derecho de todos los recursos, tales como plantas, animales e inclusive los recursos 
materiales, de continuar existiendo, y por lo menos en ciertos lugares se mantendrán 
en su estado natural (2). 

Las causas inmediata de la degradación ambiental es la sobrepoblación, la 
urbanización y la industrialización, combinadas con la poca consideración ética por 
nuestra tierra y con instituciones inadecuadas para manejar la "tensión ambiental". 
Estos problemas no son exclusivos de un sistema político en particular y en 
consecuencia, podemos concluir que la salvación de las comunidades, en las 
di_ferentes regiones del planeta, necesita por fuerza, un cambio social, económico y 
ético, que trascienda los diferentes sistemas políticos nacionales y mundiales. 

Actualmente, en algunos paises, los factores estéticos están siendo considerados al 
planear el uso del suelo tanto a nivel local (municipal), regional (estatal) y nacional, y 
el panorama se considera como un recurso natural. El problema central que aún existe 
es que no se tiene todavía un método apropiado para este tipo de evaluaciones, que 
a la vez sea fácil de entender y que sea relamente cuantitativo, creible y predecible. 
De manera que hasta que no contemos con una metodología satisfactoria, será dificil 
realizar un balance apropiado entre lo estético, los costos económicos y los beneficios. 

El papel de la religión, causando, perpetuando o condenando la degradación ambiental 
sigue siendo algo muy discutido aún. Algunos autores argumentan que la herencia 
Judeo-Cristiana es responsable de la actitud actual del hombre Occidental en su 
comportamiento respecto al medio ambiente. El ·argumento principal se basa en que 
las enseñanzas y prácticas Judeo-Cristianas destruyeron el "animismo pagano" (pagan 
animism) que anteriormente tendía a unir la humanidad con la naturaleza, y en 
consecuencia ocasionaron que los sere humanos degradaran el medio ambiente con 
gran indiferencia. Este punto de vista no puede ser defendido rigurosamente. Tanto 
el hombre prehistórico como el actual que cree en religiones Orientales u Occidentales 
han explotado y alterado la tierra en que viven, en mayor o menor grado. En 
consecuencia se puede concluir que las instituciones religiosas han sido responsables 
de algunos problemas ambientales, pero que la tendencia general hacia la degradación 
del medio ambiente es un problema mas universal, que trasciende las enseñanzas 
religiosas. 



CAPITULO 1 

1.2 CONCEPTOS FUNDAMENTALES DE LA GEOLOGIA AMBIENTAL 

OBJETIVO: Introducir al estudiante con algunos conceptos básicos 
y la comprensión de la GEOLOGIA AMBIENTAL 

=============================== 
CONCEPTO DEFINICION 
==============================-

La Tierra es esencialmente un Sistema Cerrado. 

para el estudio 

2 La Tierra es el Unico Habitat apropiado que tenemos y sus recursos son limitados. 

3 Los procesos físicos actuales continuan modificando el relieve !nuestro panorama) y esto lo han 
realizado durante gran parte del tiempo geológico; sin embargo, la magnitud y frecuenciaq de 
estos procesos estan sujetas a cambios naturales o artificiales !inducidos por el hombre). 

4 Siempre han existido procesos terrestres que son peligrosos para el ser humano. Estos riesgos · 
naturales deben ser reconocidos, evitados cuando sea posible y sus efectos sobre las vidas 

humanas o sus propiedades, deben ser reducidos al máximo. 

5 La planeación del uso del suelo y del agua, deben buscar obtener siempre un balance entre las 
consideraciones económicas y las variables menos tangibles, como las estéticas. 

6 El efecto del uso del suelo tiende a ser acumulativo y en consecuencia tenemos obligaciones 
con las personas que vivirán después en la región donde nosotros habitamos actualmente. 

7 El componente fundamental del del ambiente de cada persona es el factor geológico y para 
poderlo entender, se requiere de una comprensión amplia y de la apreciación de las Ciencias de la 
Tierra, asi como de otras disciplinas relacionadas. 

=============================== 

N O T A : Aunque los conceptos indicados en esta tabla no constituyen una lista completa para poder 
investigar y discutir todos los aspectos de la Geología Ambiental, se pretende con ellos, 

proporcionar al estudiante un marco filosófico básico para el entendimiento y manejo apro­
piado de este apasionante tema. 
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___ _ __ _ ______ GRANDES=·ESCURRIMIENIOS=Di:_tOS--:RlO$_ _____ _ 
R E S U M E N 

LOS GRANDES ESCURRIMIENTOS EN LOS RIOS SON EL PELIGRO NATURAL 
QUE MÁS HA SIDO EXPERIMENTADO EN MUCHAS REGIONES DE LA TIERRA, LA 
P~RDIDAD DE VIDAS DEBIDO A ELLO ES RELATIVAMENTE BAJA EN LOS PAfSES 
DESARROLLADOS GRACIAS AL MONITOREO ADECUADO Y LOS SISTEMAS DE ALER­
TA CON LOS QUE SE CUENTAN, LOS CUALES SON MUY SUPERIORES A LOS QUE 
SE TIENEN EN LAS SOCIEDADES PREINDUSTRIALES; SIN EMBARGO, EL DAÑO 
QUE SE LLEGA A PRODUCIR EN CONSTRUCCIONES (EDIFICIOS Y FÁBRICAS) ES 
MUCHO MAYOR EN LAS SOCIEDADES INDUSTRIALES DONDE SE UTILIZAN LAS T~ 
RRAZAS DE INUNDACIÓN COMO ZONAS DE DESARROLLO, LAS CUALES, EN LOS 
ÚLTIMOS AÑOS, HAN SIDO UTILIZADAS EN FORMA EXTENSA, 

LA MAGNITUD Y LA FRECUENCIA DE LAS INUNDACIONES SON UNA FUN---
CIÓN DE LA INTENSIDAD Y LA DISTRIBUCIÓN DE LA PRECIPITACIÓN, f CQ ~ 

MO DEL RANGO DE INFILTRACIÓN DE AGUA EN LOS SUELOS, LA ROCA O LA TQ 
POGRAFfA. EL USO HUMANO DE LA TIERRA, PARA LA CONSTRUCCIÓN DE CIUDA 
DES, HA INCREMENTADO EL RIESGO DE FLUJOS EN LAS PEQUEAAS CUENCAS,: 1 

YA QUE GRAN PARTE DE ESTAS SON CUBIERTAS CON EDIFICIOS, CARRETERAS, 
ESTACIONAMIENTOS, ETC,, LOS CUALES OCASIONAN QUE EL AGUA DE LAS TOR 
MENTAS ESCURRA SUPERFICIALMENTE, EN LUGAR DE INFILTRARSE. 

EN GENERAL SE RECONOCEN DOS TIPOS DE FLUJOS; 1) FLUJOS AGUAS 
ARRIBA (UPSTREAM), QUE SE FORMAN DEBIDO A LLUVIAS INTENSAS (DE POCA 
DURACIÓN), SOBRE UNA ÁREA RELATIVAMENTE PEQUEÑA; Y 2) FLUJOS AGUAS 
ABAJO (DOWN STREAM) PRODUCIDOS POR TORMENTAS DE LARGA DURACIÓN SO­
BRE UN ÁREA GRANDE EN LA CUAL SE ALCANZA A SATURAR EL SUELO, INDU-­
CIENDO GRANDES ESCURRIMIENTOS DEBIDO A LA GRAN CANTIDAD DE CUENCAS 
TRIBUTARIAS QUE SE UNEN, TRAYENDO COMO RESULTADO GRANDES FLUJOS EN 
LOS RIOS MÁS CAUDALOSOS, 

ENTRE LOS FACTORES QUE CONTROLAN LOS DAÑOS CAUSADOS POR LOS 
GRANDES FLUJOS SE TIENE; 1) EL USO DE LA TIERRA EN LAS PLANICIES DE 
INUNDACIÓN; 2) LA MAGNITUD Y FRECUENCIA DE LOS FLUJOS; 3) LA CANTI­
DAD DE SEDIMENTOS DEPOSITADOS; Y 4) LA EFECTIVIDAD DE LOS PRONÓSTI­
COS Y LOS SISTEMAS DE ALERTA Y EMERGENCIA EN CASO DE DESASTRES. 



DESDE UN PUNTO DE VISTA AMBIENTAL, LA MEJOR SOLUCIÓN PARA RE­
DUCIR LOS DAÑOS DEBIDOS A GRANDES FLUJOS, ES CONTROLAR O REGULAR 
EL USO DE LAS PLANICIES DE INUNDACIÓN, SIN EMBARGO, EN ÁREAS URBA­
NAS GRANDES SERÁ NECESARIO, ADEMÁS DE LO ANTERIOR, UTILIZAR BARRE­
RAS FÍSICAS, ALMACENES PARA AGUA Y CONSTRUIR CANALES, PARA PROTE-­
GER LAS CONSTRUCCIONES EXISTENTES. LAS SOLUCIONES REALES, PARA MI­
NIMIZAR LOS DAÑOS, DE LOS GRANDES FLUJOS, INVOLUCRAN UNA COMBINA-­
.CIÓN DE LA REGULACIÓN DEL USO DE LAS PLANICIES DE INUNDACIÓN Y LAS 
TÉCNICAS INGENIERILES DE CONTROL DE ESCURRIMIENTOS. 

A NIVEL INSTITUCIONAL EXISTE UNA CONCIENCIA APROPIADA RESPEC­
TO A LOS PROBLEMAS QUE PUEDEN CAUSAR LOS FLUJOS; SIN EMBARGO, DES­
DE UN PUNTO DE VISTA INDIVIDUAL NO ES ASf Y SE REQUIEREN (GRAN CAN 
TIDAD DE) PROGRAMAS PARA CONCIENTIZAR AL PÚBLICO Y CON ELLO AYUDAR 
LES A COMPRENDER EL PELIGRO DE VIVIR EN ÁREAS SUSCEPTIBLES DE SER 
INUNDADAS, 



------·· ------------ - ---- ------

DESLIZAMIENTOS <DE TIERRA Y/0 ROCAl Y FENOMENOS ASOCIADOS 
R E S U M E N 

LAS GEOFORMAS MÁS COMUNES SON LAS LADERAS, QUE SON SÍSTEMAS 
DINÁMICOS ENVOLVENTES, EN LAS CUALES EL MATERIAL SUPERFICIAL SE ES­
TA MOVIENDO CONSTANTEMENTE LADERA ABAJO CON RANGOS QUE VARÍAN DESDE 
LOS MOVIMIENTOS MUY PEQUEÑOS (CREEP), HASTA GRANDES AVALANCHAS. 
ENTRE LOS ASPECTOS IMPORTANTES DE LOS DESLIZAMIENTOS SE ENCUENTRAN: 
1) TIPO DE MATERIALES QUE SE TIENE EN LA PENDIENTE; 2) TOPOGRAFÍA 
3) CLIMA, 4) VEGETACIÓN; 5) AGUA, Y 6) TIEMPO. LA PRINCIPAL CAUSA 
DE LA MAYORÍA DE LAS AVALANCHAS SE PUEDE DETERMINAR EXAMINANDO LA 
RELACIÓN ENTRE LAS FUERZAS QUE INDUCEN EL DESLIZAMIENTO DE LOS MATI 
RIALES (FUERZAS ACTIVADORAS = DR!V!NG FORCES), Y LAS FUERZAS QUE SE 
OPONEN AL MOVIMIENTO (fUERZAS DE RESISTENCIA= RESISTING FORCES), 
LA PRINCIPAL FUERZA ACTIVADORA ES EL PESO DE LOS MATERIALES QUE SE 
ENCUENTRAN EN LA LADERA, Y LA FUERZA DE RESISTENCIA MÁS COMÚN ES 
EL ESFUERZO CORTANTE (SHEAR STRENGHT) DE LOS MATERIALES, 

EL PAPEL QUE JUEGA EL AGUA PARA QUE SE PRODUZCAN LOS DESLIZA­
MIENTOS ES PARTICULARMENTE IMPORTANTE Y tSTA CASI SIEMPRE INVOLUCRA 
Dn, YA SEA EN FORMA DIRECTA O INDIRECTA PARA QUE SE PRODUZCAN, 
POR EJEMPLO: 1) EL AGUA (DE ARROYOS, LAGOS, U OCEANOS) EROSIONA LA 
PARTE INFERIOR DE LAS LADERAS, AUMENTANDO LAS FUERZAS ACTIVADORAS, 
2) EL EXCESO DE AGUA AUMENTA EL PESO DE LOS MATERIALES QUE SE EN-­
CUENTRAN EN LA LADERA AS! COMO LA PRESIÓN DEL AGUA, LO CUAL HACE 
DECRECER LAS FUERZAS DE RESISTENCIA, UN AUMENTO EN LA PRESIÓN DEL 
AGUA SE PRESENTA ANTES DE QUE OCURRAN LA MAYOR PARTE DE LOS DESLIZA 
MIENTOS, Y DE HECHO, LA MAYORÍA DE tSTOS SON EL RESULTADO DE UN AU­
MENTO ANORMAL EN LA PRESIÓN DEL AGUA, DENTRO DE LOS MATERIALES QUE 
FORMAN LAS .PENDIENTES. 

LOS EFECTOS QUE PRODUCE EL USO HUMANO DEL SUELO VARIA DE INSI§ 
NIFICANTE A MUY SIGNIFICATIVO, EN LOS LUGARES DONDE HAY POCA ACTIVl 
DAD HUMANA QUE AFECTE LAS LADERAS INDUCIENDO DESLIZAMIENTOS, NECESl 
TAMOS APRENDER TANTO COMO SEA POSIBLE, ACERCA DE DONDE; CUANDO Y 



COMO SE PRESENTAN LOS DESLIZAMIENTOS, DE MANERA QUE PODEMOS EVITAR 
LOS DESARROLLOS URBANOS EN ÁREAS POTENCIALMENTE PELIGROSAS Y DE SER 
NECESARIO, DEBE MOS TOMAR MEDIDAS PREVENTIVAS. EN LOS CASOS EN QUE 
LA ACTIVIDAD HUMANA HA AUMENTADO EL NÚMERO Y EL EFECTO DE LOS DESLl 
ZAMIENTOS, SERÁ NECESARIO APRENDER COMO RECONOCER, CONTROLAR Y MINl 
MIZAR ESTAS OCURRENCIAS, 

LA EXTRACCIÓN DE FLUfDOS (COMO PETROLEO Y AGUA) O DE MINERALES 
(SAL, CARBÓN, ETC,) HAN INCREMENTADO EL RIESGO DE QUE SE PRESENTEN 
SUBSIDENCIAS, EN EL CASO DE LA EXTRACCIÓN DE FLUfDOS, LA CAUSA DE 
LA SUBSIDENCIA ES LA REDUCCIÓN DE LA PRESIÓN DE LOS FLUfDOS QUE SO­
PORTABÁN LAS CAPAS DE MATERIAL SOBREYACIENTES, EN EL CASO DE LA EX­
TRACCIÓN DE MATERIALES SOLIDOS, LA SUBSIDENCIA PUEDE DEBERSE A LA 
PÉRDIDA DE SOPORTE DEL MATERIAL SOBREYACIENTE. 

PARA REDUCIR EL PELIGRO DE LOS DESLIZAMIENTOS, ES NECESARIO, 
TENER IDENTIFICADAS LAS ZONAS DONDE PROBABLEMENTE SE PRODUZCAN, PRl 
VENIRLOS Y REALIZAR PROCEDIMIENTOS CORRECTIVOS, EL MONITOREO Y LAS 
TÉCNICAS DE MAPEO FACILITAN LA IDENTIFICACIÓN, LA PREVENCIÓN DE 
GRANDES DESLIZAMIENTOS NATURALES, ES CASI IMPOSIBLE, PERO CON BUE-­
NOS TRABAJOS INGENIERILES SE PUEDE HACER MUCHO PARA REDUCIR EL PELl 
GRO QUE REPRESENTAN, PARA CORREGIR EL PELIGRO CREADO AL INDUCIR LA 
FORMACIÓN DE UN DESLIZAMIENTO, SE DEBE PLANEAR COMO CONTRARRESTAR O 
REDUCIR EL PROCESO QUE LO GENERARÁ. 

PARA LA MAYOR PARTE DE LA GENTE ES POCO FACIL INFERIR LA FUTU­
RA FORMACIÓN DE UNA AVALANCHA, A MENOS QUE TENGAN EXPERIENCIAS PRE­
VIAS; SIN EMBARGO, SE HA OBSERVADO QUE LAS PERSONAS QUE HABITAN EN 
ZONAS ALEDAÑAS A LAS COLINAS, O EN LAS PLANICIES DE INUNDACIÓN, NO 
SON FÁCILMENTE IMPRESIONADOS CON LA INFORMACIÓN TÉCNICA QUE SE LES 
DE A CONOCER, RESPECTO AL PELIGRO POTENCIAL EN QUE SE ENCUENTRAN, 
DE MANERA QUE EL ESTUDIOSO DE LAS CIENCIAS-DE LA TIERRA DEBE DE REA 
LIZAR, TAMBIÉN, CAMPAÑAS INTENSAS DE CONCIENTIZACIÓN, 
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FIGURA 7.15- Croquis de localizaci6n del Volcán (a); Flujos de lodo 

generados en la erupci6n de Mayo 18(b); Distribuci6n de 

la nube de ceniza (e); arboles dañados y deslizamientos. 

FIGURE 7.15 

• -
Location of Mount St. Helens 
(a), mudflows generated by 
the May 18 eruption (b), tree 
blowdown and landslidel 
debris avalanche associated 
with the May 18 eruption (d), 
and the path of the ash cloud 
from the May 18 eruption (e). 
(Photograph by Austin Post, 
courtesy of U.S. Geological 
Survey. Information from 
various U.S. GeologicalSurvey 
publications.) 
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All ln all. we must admit that we simply do nol have adequate knowl­
ed~e of the seismicily of the e.uth. the cause of earth4uakes. the local or 
regional geology of most areas. or the dynamic behavior of earth materi.Jis. 
Earthquake prevention does not appear to be possible in the immediate 

future. 

VOLCANOES 

Vukao""'' hJvc alw•y' intri¡¡ued people and although they have dealt us 
sorne sevcn.· hlows, 1hey have provided us with fenile soil. vMiou~ eco­
nomic products .• tnd d subject of beauty, romance, and mythology. Peoplt 
have long been intimately associated with volcanoes, and many vokanots 
are located in such heavlly populated areas as the Mediterranean. Japan. and 
Indonesia. Figure 10 .. 13 shows that volcanoes are located in the major 
earthquake belts, and among the active volcanoes, 62 percent are situated 
around the Pacific rim. A few more volcanoes are found in tht central 
Pacific, while most of.the remaining third ofthe world's volcanoes are located 
along the Mid-Atlantic Rldge, the Caribbean are, the Mediterranean, in 
northern Asia Minar, and in the East African rift area. 

Produt·ts of Volcanism 

The products of voJcanic activity consist mainly of material that originatel 
in magma and include steam ·and other gase5 which escape from the magmo~~. 
Basah, felsite, and other rocks are formed through solidification of lava, 
which is the mol ten fractioO of the magma that re a ches the surface. Other 

10.)4 
Eruption of HriWUly, lcdand. 
( Plwtograph by Frank Sit.­
mun¡Stock &Jston) 
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MAGNITUD DEL IMPACFO AL MEDIO NATURAL 
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JSP-eri* · 
ESTUDIOS GEOLOGICO AMBIENTALES 

Cartografía regional básica que es necesario realizar. 

A) Para realizar el estudio de una reg~on se recomienda partir de 
los levantamientos geológicos regionales elaborados en mapas 
a escala 1:50,000, o en escala 1:100,000 de no existir los 
anteriores. En la mayoría de los casos es conveniente abarcar 
regionalmente la cuenca o cuencas hidrológicas en las que se 
encuentren las ciudades o zonas de interés. 

B) 

Los trabajos que se consulten, deben ser debidamente 
referenciados, para preservar los derechos de autor; ya que 
ésto resulta de importancia para el soporte técnico de los 
estudios y para reducir, en lo posible, el costo de los 
proyectos geológico ambientales que se planee realizar en el 
país, los estados o municipios. 

En muchas ocasiones diversas dependencias o entidades realizan 
los mismos estudios en una determinada región y es común que 
los conserven en archivos a los que no se tiene fácil acceso. 

Debido al sustancial ahorro de tiempo y dinero que se puede 
lograr al efectuar una consulta de bancos de información o 
archivos gubernamentales, se recomienda agotar todas las 
posibilidades de conseguir oficialmente, todo tipo de material 
cartográfico y bibliográfico pre-existente. 

Es importante contar con una campaña inicial de recopilación 
y otra de elaboración de mapas regionales confiables, que 
aporten beneficios claros y transparentes a los objetivos 
técnicos de las entidades interesadas en preservar el medio 
ambiente, mediante estudios geológicos, y de ahí partir para 
los estudios semiregionales o locales enfocados a la 
construcción de plantas de tratamiento de aguas negras, para 
el depósito de desechos sólidos peligrosos y/o no peligrosos, 
etc .. 

La creación de políticas federales, estatales y municipales 
apropiadas redundará en la optimización de los recursos, para 
que de la información geológica se logre una adecuada 
aplicación práctica y técnica, que sirva, a su vez, para 
reducir la inversion del capital de riesgo, al evitar los 
gastos que se generan al repetir estudios y exploraciones. 

En la cartografía regional se deben resaltar los riesgos 
geológicos existentes, tales como:. 1) temblores, que puedan 
ser inducidos en fallas locales o por actividad tectónica 
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regional; 2) presencia de volcanes activos o inactivos; 3) 
zonas de deslizamientos de taludes; 4) zonas con riesgos de 
hundimientos, ya sea por la presencia de minas subterráneas o 
por la extracción inmoderada de agua, y 5) presencia de áreas· 
sujetas a inundaciones. 

Resp7cto al riesgo sísmico, es necesario señalar que se 
requ~eren cartas regionales, que incluyan los rasgos 
estructurales mayores (fallas y fracturas), para afinar las 
teorías tectónicas, que están estrechamente relacionadas con 
los sismos. Actualmente en México son los centros de 
investigación los que más estudios realizan al respecto, pero 
están enfocados principalmente a las zonas. de subducción de la 
mitad sureste de la costa del Pacífico y a la distención del 
Golfo de California. En otras regiones no se cuentan con 
instrumentación y estudios sisrnotectónicos confiables. Por 
esto conviene analizar la posible instalación de redes de 
rnonitoreo sismológico y programas de cooperac~on con los 
gobiernos de los estados vecinos, para estudiar una mayor 
superficie del país que permita mejorar el conocimiento de la 
respuesta del terreno a la actividad sísmica y con ello 
actualizar los reglamentos de construcción en varias 
entidades. 

En los estudios de riesgo volcánico es conveniente aprovechar 
la infraestructura de algunas instituciones dedicadas a las 
ciencias de la tierra que realizan investigaciones en varías 
regiones del país y tienen equipos, con los cuales se podrían 
realizar programas de instrumentación (corno redes de rnonitoreo 
rnicrogeodésico, etc.) , que permitirá realizar estudios más 
completos en las zonas de interés; ésto además de contar con 
·el apoyo del ~onitoreo sismológico. 

Para los deslizamientos de laderas, que en general se 
consideran puntuales o ligeramente áreales, conviene señalar 
que dentro de las medidas de prevención se requiere el 
conocimiento confiable de la geología regional, que se 
recomienda analizar en cartas a escala 1:50,000, así corno la 
identificación fotogeológica de zonas donde se produjeron 
antiguos deslizamientos, con dicha información se podrá 
proceder al análisis local, de este tipo de riesgo, y en base 
a ello, recornenadar medidas de protección en vías de 
comunicación o poblaciones. 

C) Utilizaci6n de Sensores Remotos 

La utilización de sensores remotos permite avanzar más 
rápidamente; por ejemplo, al realizar interpretaciones de 
rasgos geológicos con falso color, ya que con ello se obtienen 
resultados más rápidos en los estudios de gabinete y ayudan en 
la obtención de mayor precisión, ahorro de tiempo Y 
amortización rápida en los trabajos regionales, si se compara 



3 

con los procedimientos convencionales de fotogrametría, 
topografía, cartografía de suelos, etc .. 

Los sensores remotos resultan muy útiles si se aplican en 
estudios de geotecnia, ingeniería hidráulica, selección de 
sitios para carreteras, obras hidráulicas y, en general, para 
estudios de inf'raestructura de desarrollo de varias regiones 
del país; por lo tanto, se propone la utilización de este tipo 
de técnicas para la obtención de mejores resultados. 

D) Recursos de agua y contaminación de acuíferos 

Regionalmente se deben analizar las posibles fuentes de agua 
subterránea y de los escurrimientos superficiales para 

· abastecimientos y se deben tomar todas las medidas tendientes 
a su conservación y protección. 

En la cartografía geológico ambiental se deben considerar 
todos los aspectos que pueden producir el deterioro y la 
contaminación de los cuerpos de agua, así como la disposición 
de los efluentes, que necesariamente requieren estudios 
técnicos de conducción o tratamiento. 

En relación a este aspecto es de gran importancia establecer 
políticas de explotación regional mediante el control y 
monitoreo, y contar con la infraestructura hidráulica adecuada 
a fin de optimizar el uso y desecho de aguas negras e 
industriales. 

En relación a ésto no se han tomado las medidas adecuadas y 
los resultados alcanzados a la fecha, distan mucho de ser de 
calidad a nivel nacional, teniéndose problemas por 
contaminación citadina, industrial, agrícola y minera. 

Es necesario realizar a nivel regional y local estudios 
específicos que tomen en cuenta la explotación de los 
acuíferos, la disposición de efluentes y su tratamiento. 

Creación de Bancos de Información, Bibliotecas especializadas y 
Publicaciones períodicas. 

Es necesario crear (o actualizar) los bancos computarizados de 
datos sobre estudios geológico ambientales existentes a nivel 
nacional e internacional así como de temas selectos de 
ciencias de la tierra, en diversas instituciones públicas e 
incrementar los centros de información. 

La difusión de sus servicios debe ser ágil y precisa, para 
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reducir el tiempo de espera para la obtención de información. 
Los centros de información con que actualmente se cuenta no 
tienen capacidad para dar apoyo a nivel nacional y menos sobre 
información específica. 

Este tipo de acciones permitirá obtener todos los datos 
geológicos previos a los estudios que se desea realizar y 
permite que éstos tengan el alcance suficiente para cubrir 
todos los aspectos que se requieran y ayudará a no cancelar 
los programas de estudio por la carencia de presupuestos 
suficientes para ello. 

Se recomienda realizar intercambios de información con 
instituciones y países que estén a la vanguardia en la materia 
y obtener propuestas de apoyo en la organización y manejo de 
información, para mejorar la infraestructura básica en los 
estudios geológico ambientales. · 

Es necesario recomendar a nivel nacional, que se creen nuevas 
políticas para la publicacion de trabajos inéditos, en 
particular los generados por .para-estatales, para que los 
profesionistas interesados publiquen con mayor entusiasmo y 
frecuencia los resultados de sus trabajos exploratorios. 

De lograrse lo anterior se tendrán grandes beneficios a nivel 
nacional. 

Mantener informada a la comunidad de los programas de 
protección geológico ambiental, así como de los avances y 
castigos aplicados a los que no respetan los lineamientos 
establecidos al respecto (o los que se establezcan para tal 
fin), resulta muy útil, para crear una conciencia cívica 
adecuada; de manera que es recomendable crear una publicación 
mensual que permita a los habitantes del país, conocer los 
avances de los trabajos geológico ambientales en particular y 
de protección al medio ambiente en general. 

JSP-eri* 
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CARTAS GEOLOGICO AMBIENTALES 
Y LOS ELEMENTOS QUE DEBEN CONTENER 

Los estudios geológico ambientales que se generen deben quedar 
representados en varias cartas que sinteticen la información 
obtenida, para su fácil consulta y aplicación. 

Entre las principales cartas de este tipo, se pueden mencionar las 
siguientes: 

l. Carta de pendientes. 

2. Carta de riesgos geológicos. 

2.1 Zoneamiento de áreas con riesgo de deslizamientos y/o 
hundimientos. 

2.2 Zonas con riesgo de inundaciones. 
2.3 Zonas de riesgo por actividad volcánica. 
2.4 Susceptibilidad del terreno a la actividad sísmica. 

2.4.a - Zoneamiento general 
2.4.b - Zoneamiento específico 

3. Carta de recursos materiales. 

4 Carta de condiciones del terreno para realizar 
excavaciones. 

5. Carta de zoneamiento para la construcción. 

6. Carta de vocación del terreno para la localización de 
sitios para el depósito de desechos sólidos. 

6.1 No tóxicos 

7. Carta de zoneamiento de áreas con peligro de contaminación 
industrial (*}. 

(*) NOTA: Se realizarán sOlo en casos espec!ficos. 

J. SÁNCHEZ P./eri* 
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F"ig. 1, PRINCIPALES FACTOOES FCFlMAOORES DEL RELIEVE Y SL5 INTERAELACICNES. 

A = relieve; factores terrestres: END = endógenos; EXD = ex6genos; g =campo 

gravitacional de la Tierra; (w) =velocidad de rotación y otros movimientos; 

H = influencia del hombre; C =clima. 

F"actores planetarios generales: S =energía solar; L =actividad gravitacio­

n~l de la Luna; T =tiempo (duración, continuidad, etc.) 

Las diferencias en el dibujo de las flechas indica el carácter comparativo de 

la interacción entre los factores:- significativo ;-• dábil; - - -• sin 

importancia; aproximadamente balanceado; • ,.. ,.. sin importancia, pero· in-

crementándose co·n el tiempo, 
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.J.ollar ~nr.J lite Job Jue ro ~NI'"'c h.&.unh. 11 •~ thc purpo.¡~o~: o{ lhi' m:.p 10 dtlinc~te .lft.l> ..,hc:rc tp«i.ll precautiun' in 
pbnnift# JI\IJ con\U'\ICUon shouW taLe pbce b«'illlw: hle ~nd/or propcny couW bt omc~ ¡,e e~n1crcd. The {0<."\1' hcrc i~ 
on the. l<>o:alion ol poacn•i:ll n;uu.~ lw:xJs :tn.J noc the pn:Jiction 1nd 1imin1 o( haz;ml J<."tivit)·. Land dt•elupcr\ . .:11~ 
plannrn. cn~u~~:cn. ot an.vonc •ntert\IN in lanr.J u'IC tiKHIIJ bt ;a.,.~ of lhac IUCI.Ir.li ~eokl&ic phcnomcna ;and thcir 
potm~~ dctnmcntal .:lfecü. The ~oiOfÍC h;iz:uds rcco¡!n•zcd in thc McDowell MOUJIUIM arca iadudc: ilopc in,labil· 
ily. floo.bnr. cmberxl.s and eanhqu~n. 

Slop¡: in"»ilic~· rclatn 10 the potnuial (ot ~~ mo•ement of canh m;¡¡cf'Íali lianll~hdn. rochlida, rod,J;¡IJ,, .:re .J 
downs.lup.:. Graniu.: 1nd ~ki..: bcdrock ;anas uc favorable for bouldcr-rollinJ btnust ollbc subroundcd .taapc ollhc 
bouldcn. SliJinr oi •e11hcn::Li m;ucriill un-un ia ~Juvium·colluvium <Jcpot.iu ttw hiiVC bc\:otnc un"-lbk. 

CliiUr:uy 10 common üP•nioa. WYere lloods do occur in dncru. Howem, iiD ul!lttntandin¡ o( wulbcf panems. 
dr.lina1e ~sin~ 5tre.1m .:h;uanel ctwx~eriuics pmni1 pmlictiOfl o{ pocemiallloodinl of thc aumctOUJ dry wuhcl ollhc 
dr:ien. Alluvi~ fan morphololf and • rtla!Mwhip¡ abo COIII belp deline.m mas 1)( Jf:DCrll noodilll la lhe non· 
mounuinous .vea. 

~h.:rxl.s ~re brcaks in d'IC wrfxe of the fTOUnrJ du.1 can nu~e dal1\ille 10 prupcny ~ 11Nalll'n Ollld Lii~rupl 
surt'xc drJÍti.I~Je. ~~ unhcrad;s rnul1 fnun diffenn1i~ sur1ac:e wbsidcnce c.111wd b}' ~"OIUinucd wilbdrawal of larJe 
amounb o( ~rou•wht•atcr. 

Eanhqu;IJ.o rnulr from ;a suddca frie»~: o)( rcnsion wmcwhere wilhia che Cillth"s CJ\151 ilion& ¡ rupturc, or Caull. 
NumctU&G íatJics e.\ÍSI within ctac .vea bul m dn~ifd ;as inacrivc bccawe diere is no e'llicnce" to sugc\1 ihac any hal-e 
movcJ within che J;as¡ Jj.OOOyean. 

The JCOIGJic hautc:b lhown Ofl this !NLp .ve nacurilllyoOC"tUrriiiJ (c:uum. Howe~. man"¡; accivicio can prod~ 
h.uill1b b~ e•nvaun¡ 2nd qu.uryinJ oiiiWCNHn il w~y thallu,·es me surfxc in ;aa urutablc conliition (KC Welscb arMI 
PéwC. 1979 M.11tt'i1l RnotJrcn map GJ.I.f .1nd E.\cavaci011 CondiÓOI'Is 1NLP GH-Hl. Hu3Rb such u tloooJinJ can be 
impNcd by coosiNC!ion Dt tbt CAP .:;anal aiiLI dile which will eiTccci~cly rewd all ,urf:tee runoff cAcept fat" ib;tl which 
will bt d'lllllnelcLi ul\llt:r at" ovcr iht can;al. Aho, -.·ich rc1atd 10 n.n.li111, any wrfxe .Jcvdupmcnt which dccrc»H wil 
pennnllili•~· tro.al""iiYS· ~inJ luu, ucncalint ,ueam .:hanncb, cu:.) will incruw: runotf and ;MkJ 10 !be llaoJinJ 
ptObkms .»wn Jtadicnl. . . . 

Eadl lcolol*' halald tw iu uwn clfct"U 011 thc IOLnd~e;¡pc and consequcMiy on man 1 CftYUOnmcnl. le u hopcd dwu 
Ibis map will .usist land usen in dcvclopinr aa awareDCss of po&cntial problcms and tl\;!.1 l:md use will bt ptc«\~Cd by 
ao.lcqiUIC Wliy. planninc and ellfinccrins. 
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Cnivenily ol Aruon.:a. 8tJrc;w ul GcoloJy ;uvJ Mincr.al Tedmolo.~~>. Fulio Series, M~p GI+H tf.Ac;awauon Cun.1i· 
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EXPLANATION 
FLOOOING 

Th jloodi11g poltNtial for Glfl/ g;,.,, On'O n111 be 
Jdrnni•rd bollt qltONiitaliawlll ONd q~tolilaliiWIII· 
JltalllrtllliHI ofdraiHa,. bcuiu alfd .trMm dan· 
Ncl cMuat'tuillic• t•tllcr witll pr«ipilatio" dota 
,wnnil calulation of poi~Ntial Jlood t'OliiNI"· 
Q•olitatirtlJ. polrMiial jloodiNg cu bt •llimal"' 
br aHCUJtit of appropritl'- lcmdjónna. For c.nun· 
pU rolliNtllill• htw 1'"11 litUcckncro/ot'CrilaNt 
Jl~i"l but 111odenc ,llood plai"' •a•"f 1.1 rrrat 
cltaNct o/ bri111 jii.JIOd.nl. 

0vetban1t Flooding 
QMulilatirrlJ. jloodiMf polc11liul ccr• 1H drtcr­
lllillrd li«GH# nmoff {IOnt tite JlcDo~t"fll llau· 
taiu draina~ lltlliNI il coll«trd i11 d11p, lkl~ . . . . 
WIOllcd IC'IIMca dicll GIT iNciNdftvrN J-J0/HI { . .1-J tnrittTJ brlow 1111 allnuiGI}QII lnr}an. Th•d•pt• lo ll!~id 
Ut•u major ll'Gdl" are iwilld NloC" tlt fa• •urfoc• ;, i~tdita'rd 011 t.W r11ap b«a•~ ,., dr~i ~a• a cluwt 
,..lotioHIIrip to 1111 ttoldi•l copacit1 oftlt• tia~tml witlt rcpanllo ntMoff _To ~lnNINI q~o~oHtll~ltwl~ .•• ,,. 
OIVrilolllk jlQOdütp twlilcf octllr, a l!f(irologic cfraigN Jol~ldtlrr, tJI G_NillNfd IN tl!e H11drologt~ fhiiJIII fo~ 
HighWIOJ Drai•a~ in Aria~Na ud tiN .VGIINint _h~raHI~ )low eq~o~otroN, 11'11'1 IINd. Tl11 polcN/Ialcuvr6an.l: 
}laodiHtl taNditioMI IIYI'I Utenni•"'forcad dmraagc bct•urjor 1111 100, SO, JS n11d J()-~r frnltocNCIJ don111. 
TU rnariuuun rarrwiHJCGpnciiJ i11 uh}-...,wr 11t011Jt~:f•J llal alto~~~ calclllntrd.~ur11t~lt ""'""' dta~Nd 
atth•d"it" point. Th•• III'Odttrnninaliolfl •a a .. IHrH N!IC_IIIatr~ in ~/rl'lllrc lo a dtii~N pornt ~Hd, lherr!orc_, 
arw applirablr aniJ ot tllol parlic11lar poiNt O~TrbanA:jlu<XImg wtll occnr wll11~ thr p10k rrmoff du1chot!}IIH C:" 
il rrralcrllwl•t•• tllrrom clraucl llolJiMfl capacilfl iN rf• 01 ¡,dicalcd o N llrc diGQJ"'IIl klol.t" .. 

Circltd ,,.mbcra iNdiralt lllnl ort-rlHin.t jloocfiiiQ wil/ uccJtr ".¡,,,. 
p«1.k nnwffdildtarpl ;, grrotrr tl!att lltt •trrarn C'ÑONNc/ holding 
capocitll. 

Ot&nage (3iii f P.at nmoff dtulrarpt'" c/t, 100 rrar &lo"''' 
~H .:::::::::1 (Pd I"NIIoffdix•arpl mcf•, SO ..,.arttort•ll 

- fPCAkn•Q/JdiKIIa,.,iNcfl,ll,.artlonnJ 
- .....___ 1511 (Peak nc•of/d..ehrpcut cf•, JO ,.uUcrnnJ 

PoorlN cor11putrd. IUICOIUICNirlatrd coll1nittu1 nr1d 
al111ri1tm, tntllable patficHlarlll wllu IGIIIrGted b11 
moi1~11N pMrraliN on 1lop11 '""'•' th011 JO'l, 
n!Ürc1dli1tg for road1 aNd.(ou-.dation• or looding 
ca• """' lau o/ llallilitr wiUr a dowtu~o'Grd •1an· 
,., ... al•il••rl roet. 

Aoci<Fals 

Blockr IQ plalr m•tamarpllil: roch, }Qila ru•d lly 
h>u oj'111pporl proc·ided 6f ~~~tclerlfliNQ rock or 
mat•rial 011 prwipiiONI llo,.a ptatcr tila,. ~.s· 
( JOO'l J, roc.b lou HHdlrlJi"tl •upporl bv rroaior•, 
Htfll ribrotia•, o11imal adiriiM, 111Í11d or ulllrr 
"'""'· blotb IQ JD/ut (.1 "'""'') ;, diamllutltal 
lit•rollrfall aJtd boliNee dov,. 1t11p •lop11 comiug 
lO 1' .. .1 OM JU~Ur 1l0p11 llftJr btJU 0/IIIOHNIOÍHI. 

1 

1 

1 

.1 



JIO_IID!fOffo l:!f~/t puod!Q 

Sl08~AS dV~ 

. -. 

... ----
.. ---

- • .. _ . 
-·¡z;¡: 
... •C 

'AJII¡:JII.IIf IJIDI.Jodtrfl /0 illfUH!fliJ!ll 
"~~"'" ", Pl.l'"""o' "'~ "'"o''' ,o,0 .~opf!{" '·' ·uo_fAJ;t.,, .,,,, ~.~n ,_,.,, "! •:rorrtnr,.,w wo ruo.~.r,ii»d.r~ "'l ,¡,o;) 
#llomrtp otJD.rlporu ¡o_r¡rrl¡ocf '(.liOJiq mo.riiD.I/' llfjJ dom :l(l.l.l :J!IUI_In IIO_IID.III!II.IIflpy ~l'f(fiOtffiY pWD :J!KN~ 
JDII~ID/\' lliJ 110 ·t!lf '11 .l:otqiiii»O 110 '11AJD r_lfJ .fo li»Ufi.IOU llf/ 0/ IJ.IIJI11tf11.1l ,t} llf.lllf Of ~/IIDHf!:rGJddo 
'.ll.l!lf MI¡\" .10111 /Jru.uii:UO JIIIJArJIOIII ll(j lfJI.ll lllf.IJ J_I.IOJI.fq 11.1'11!·" 0/fO:.uy ll! pa.&.IIUlO 1./Df H.JD'Ibrf'J,ID# INO 
-.1111111,\" "(~~~~ 'I.IIY'/0 pul) U.'f.li,{J U.I!PDII! ro p~!.f.rtrDp lq PIIID.ll 'AltJ_{I./11(1 't,ll'!flf.l . ._,.,. (}{)()'Sf IIOfll(l 
11!'11!111 uoürrr llfl tn l'''""·rom lillfl 6n_IIOJ!I"'! unlp_r.rl Pll!f 011 1! 1.1110_'.11-II.UOH "DAID lfJ 11! JJII~II &ID 11/110.{ 
_io JoJqiUIIII )' ·¡rruJ f_lf:.ID3 ól:(; ll!:¡¡u: tfr: 1/!llli IDI( 101(1 ri~,._IO ftDI/AI lf1pp1U D 1/q plfiiDJI 1! IJ "1/ll'!fO IJ!IOJO 

r.'f.XU _fir '"'"'"·'""' 1"!1"'-'~fl•f' P!dD.I llq piJrrpo..td ptlll(l.lil ''fl fo iJH_I!fO'fr .ro iiK!tq'~ll.ll lf/ '! lfrmbfJ,IN 1ft' 

·uuun¡11Da.r.o.r :Yólalf*l ~.wrq 
flllO/ ·"'fl(l f'/10 J.d/IJIIO'f' .};Hll/lMt Jil ~~~~ fii.Jf 
fll/0!.)01;"' 'l"~!pll.l5 liJ!·•wli d~1111 'F/I.JI p~todiiJ 
~tOJ pt•U 1/IIQ.r_{ 1110/11110/11 0/fltfU.UJdqrr• '"."Dif MfJ 
1i.r ILmrd_ukl '"' tiHOfU dot'""l' r:yJD.IlfiJJDI/O ~1.' 
·-.1o{Dlll ~'(/IDf/ 11/Dl.IPN! f:..!fl '~rtfJ P.Ktl '~MfOH 
'~p.tO.)J IIO!IJU Z_IHXI'fJ 1/fl iiH!PifHOLUII lfiO.IIDJOI 
:YJilll'f,IDI/0 •.r•llfOIIt" "./IIJJO 01 ~,,, .. , Mlfl '"' ...... 
IJKiprlqllf /D.IJII;J,.f~lj!p f:J!'fJI .liJO .16pf1t0/fl ,;101 
·f*l ,.11.1119 U 0/ tpllodU.UOJ Mo:" l.lfJ 'lltCJ!J~,.AI 
-111 ¡tUrtl/lfdoi/J lfiW.J 'DAIP lfJ/0 JIH.Io.J lfM'flltOI 

~t¡i 11! '1'!11 JIIIIIJmiO/I.IIf' :yJDJJI(J,IIJ~ I~!HOd .fo 
111o= )"' ".11¡0.)! IUIIIO.IIIfo fO.rtD.Ipf(/loN lfiOJ,{illl.llfltiiJ 

nll~f'."9"' fnuro.r5 1".1111-AI~{I!p ~q p#HDJ ~11'""'~ 
.IJ'!iuu p1111Wil lfll ~1! IAIIIII!{ A<O I:YJrUJifiJ1'3 

S~::JVIlJHl~.-3 

-' ¡ 
-·---' 

•tnonoq JO p&JOIIf,_, 

l.llpfltCJq fl. _,O llf.UiptrN JI lf.IDflt:JII.Irxl 
'h.lqlp lltfDI tpqO,.HN JO ,.,0, fh111 lnruj 

·,¡.1/Uf/ .I.O.IIG.I f;)j'of'l Jllf!a~p fl! (&IIJIIff 
F"l-r·) JÜ/ t-1 ~IID.IIflll 1.,0111 JUPitNG.I 
.qlft· ·~"f4WfiO:J pilo :fMUPMI IIDrDB 

·ttrr "Dfl.l'fN.Jilrlflop ,.,..opli•J 
·fJOI fo tJqodOJ .IIIIHID!P fl! ft.IIP!fl 1'-f" 1 
PI/DI-1 fiHDI/f P'Piflf~rtt NUtJ/'fJC~ 
iiHOfo. HO!IO.II '101.1.0 'XUplq :J.II!IID.ID [EJ l . 

·~tulliiO 1q HD:J 'I:Jrtlfl •.PI tp¡Ol"' "''' f)!'.'lt 10 '"".11.10 11101 11(1 ION,., Alllf!D}jo tnuo fP.IIHII(Itf 
-1'11 ~JKO 'Alo_{i.llfl 'pno 1! 11rrt/n f:JD ''!f¡ft tntiXUd J!&lfOII lfl.fO .. Ho.JIIq ~ltDftJ jiJ llfllf _flllllf!fMDJ D lf_l 
f! k/011 o jo lfi!T!901S ·¡NIKliJOIN t~q1p pND.II/uf .fJO./ 'IJif!/fO.I.UpJIIDq :.111:Jl0 t'ldtll' llflDifiiH /~JN.,OO.fo tldlfl 
¡o.raus -~¡!.llllil.fn UIIIIIJ(H! llfl .IIP"" ll.'lf"·"op f.I0/11 o¡ IIU.UIJDtll 'ti.J.DI.ItJ_( lf'"'I'H'I llf/ '! ~l.'l!fiOifH! ldO/S 

.UI119VLSNI 3d01S 

"t;JIJDII.Ullp H,II.JI"Jiqlfi!OJOfllflfO ilrr!pooJ{JIIlf' pV.P '.IH:JJO ll!•fl ilrl!pGOlf Jflfpq.!AJO 0/1 'lfliDIIIU!J 

·rJIIHIO'f:l IIIDl.IJI fU/IO.YHliiiJJ '"'11 OIH! P'I'""DfJ "lll!'" '"'!IPI!d.I»Jd I'OJr 'I.IHIZII ~rnt.uup ~; 
pn_llll_r-lilflll¡t 'AUIOJ o fD'f •uoj ''11/0 1.1od lrlfil!lf lptl lf¡JIIIIIbHqlfl pKD '11111niln n~{IIIPfO l'f.l L!.!!....J 

'.IJt»> ll.rm.illl!1'f"1l(,.ll(flfllf0 'I,..DJIIf/1 NrOJjbtfiiD 

'lfiiDJ'"~V ·5"!1J00l{lll'fl fDJOI o¡ ii"!PPD '""' ruuoJI 1.11-rn 1.1001 ''f' IIK.uttp I~DqO.Id '·' 5K.fpGOlf 1 ll 1 
.fllr:tq./1.10 '1.111/UJ 1/Jrm.UUf' I"'!JN!·I/Iflllp 111/ p110 Jlll!{ D 10, JlfiiHilll HD/ JJdnrtiJA ¡J'tll tlf,L 

'N~{IIfl N,nop..tofl.lfJMtiJ{f(iJUIU N!DJifNOOI tiOpllfUOJr.lo{OU1.4J .. t 
lf! ~/HO f'HO A/1'1 1/1~{ ID'tJ ,.fl!rtmd.&».rd lfq p#lfDJ 1! INJpDOI.J 'IHUOJI tdJD¡ JIOHI tht.Ullp UON/1110;) 
1.10 lt~.!plfotf p110 iiH!pDOlfllllfl 1..10/IJifJ :p~:!/IIIHOfiJ lfiiD.IIIJOII 1011 1.1 .IJif 1/lufiOtfl HO.IJDI/d!»..d r::-i.ql l 
JIOIII puo 'lfl.lrdUfldlll_l '"'"JO I.ID '''""DifJ .... .,..,, '.IOOJ{ IIIIJD.I ,,, lfO 1110.1 "' .fo ""' '" n·· ~ 

•~tD.fN.JIOftfiiiii'ID"'d poot{JI"f' l'fl OJ PJIO lptiiiOif;) illf""OtÚI.IO 
pnt• tlfUOJr ..tlffonr "·' o~.~atM lfnwttull t! iiM!f'OOI.I ··•~l!tod -'•o•p '""""!INo.J 'I'""Dfl' ptiO 
P'P!D.I9 1! IIIIJtlfr IIJOW!D.IP ~'l.l ·IJo_/.INt •EY· fftl OJHO t"JHoq•p ¡m o IIJI!I Jlllll""' 111/ .u.to lll!fll 
j/Otf.ll,l 'lfl '1111/llllfOp lfJdtp N_l llttt.U»p fiHHO'fJ HIOAJ/1 111110 pHD IH!O/HIIOIU ~~ tuOJjJKIIII.IP" 
p11u.ff0Hio.l li1.10:J ll'fiP.W .lo{IJIII llf.l "lfO!I!todlp_lo Dl./11 lfop JIIH&Id 11f11! IH,III41f lllf lflllfllol llf.l 

'OAID l'flfn 'IJit/11 H.l JI_IZIIIIIJ.{/0!-'IIUO.fO 1160 JHI.I'./ft.p NllfJ. ·td.llfl 
·110!10/1.1 IIJv JI"D lfilofO'fCÜOIII IUJOjptrJt¡_fo l.fllf/DifD lfq piii_IIII.IIIIJ' ro.w lf'!lllll(ld illl!f'OO/f llfl 'lf¡AI_IJ01!1111f0 

-·--"u''"' r-r·r J ¡n¡(ll·f 

= 
a:re~s ue¡a!.fl MotaQ 1&&¡ ur U01S1~r liS e M ¡o 1.ndaa 

rfJ "! III!'Jl>doJ 6rr!PIO'f ,,.,,,fJ 1111''-1/S 



------------

Vl.3 SELECCION DE SITIOS PARA DEPOSITOS SANITARIOS 

Al tocar este tema es conveniente recordar la expresión de Fosse y Hess (1978), en relación a los 
desperdicios que generamos· hoy en día: 

Los montones de basura son el monumento más significativo al "progreso" del hombre, 

la cual es muy significativa para ilustrar este grave problema que tenemos actualmente, ya que las 
cantidades de basura que se generan y aquella basura procedente de materiales nunca antes conocidos 
(no degradables) nunca antes conocidos, nos han venido a complicar notablemente la existencia. Hoy 
en día no es fácil deshacerse de la basura, a diferencia de lo que sucedfa en épocas anteriores cuando 
la mayor parte de la basura estaba compuesta por desechos orgánicos (era biodegradable). 

Desde tiempos antiguos el ser humano ha tenido que buscar un lugar apropiado para alojar sus 
desechos. Nuestros antepasados (los aztecas, por ejemplo), tenían mucho cuidado de enterrar sus 
escasos desechos en lugares alejados de los sitios que habitaban 1 ). y gracias a ello, nunca 
tuvieron que lamentar las consecuencias de materiales en descomposición o contaminantes de suws 
recursos naturales. 

En la época moderna hemos tenido diferentes estudiosos del tema, pero tal parece que es a partir de 
1940, cuando se empiezan los trabajos realmente serios para tratar de reducir el problema, como se 

uede indicar a continuación: 

Entre 1940 y 1960, se realizaron experimentos en varias partes del mundo, con el fin de crear la 
COMPOSTA; la producción experimental más o menos funcionó, pero cuando se abordo más en serio 
este asunto, se tuvo un completo fracaso y la razón principal fue la disminución de la materia orgánica 
compostable en los desechos municipales. 

8ellamy 1 1969) y Han et al. (1969), realizaron estudios para convertir la basura municipal en "celdas 
simples" de proteínas(?). para consumo animal e inclusive humano, pero sus resultados no fueron muy 
alentadores. 

Stern (1971) analizó esquemas complejos de reciclaje y reuso, encontrnado que la colección y 
concentrado de contaminantes en grandes pilas era una de las mejores opciones. 

Fitzpatrick ( 1973) trató de encontrar apovechamientos económico para la basura, determinando que 
uno de los mejores era la producción de energfa. 

El año de 1973 fue un año importante respecto a este aspecto, ya que se empezó a tomar un poco 
más de conciencia respecto a los problemas inherentes a la basura, mientras que entre 1968 y 1973, 
la sociedad no se habla concientizado respecto a ello y trataban de dejar todo en manos de sus 
gobernantes, en lugar de actuar y afrontar el problema, lo cual ocasionó una pérdida notable de tiempo. 
Es en estas fechas también, que en los Estados Unidos de Norteamérica se crean LEGISLACIONES 
ESTATALES PARA EL CONTROL Y DEPOSITO DE DESECHOS SOLIDOS, con las cuales se pretendfa 
dar a conocer a la ciudadanfa QUE HACER Y QUE NO HACER, respecto a los depósitos de basura, 
asesorados inclusive por equipos técnicos especializados; sin embargo, viendo el problema actual nos 
"~odemos preguntar ¿ Que sucedió ? y la respuesta es: las buenas intensiones que se tenfan no se 

udieron llevar a cabo por multiples razones (ilógicas en su mayorfa) y continuaron funcionando los 
oasureros poco planeados (town dumps = pueblos de desecho, como se les conoce en los E.U. de 
NAm.) e inclusive tiraderos clandestinos, tomándose en cuenta muy pocos de los criterios que 
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EVALUACION DE RELIEVE. 

La evaluación del relieve, incluyendo la planeación del uso del 

suelo, la selección de sitios (para obras de ingenieria), la evalu~ 

ción de factores "intangibles", y el análisis de impacto ambiental, 

es uno de los aspectos ambientales más controvertidos de nuestro -­

tiempo. Antes de que estos puedan ser resueltos satisfactoriamente, 

es necesario desarrollar una buena metodología para asegurar que los 

recursos como el suelo y el agua sean evaluados, usados y preservados 

de manera consistente con la naciente ética acerca del uso del suelo. 

El papel de los geólogos en la evaluación del terreno es aquel-­

de proporcionar información geológica y su análisis, antes de planear 

diseñar y construir proyectos tales como, vasos de almacenamiento, -

grandes edificios, desarrollos habitacionales, tuneles, tuberías de 

conducción y parques. A este respecto, es la obligación de los es­

tudiosos de las Ciencias de la tierra el enfatizar que no toda la -­

tierra es igual y que existen características físicas y químicas del 

terreno que pueden resultar mas importantes para la sociedad que su 

localización geográfica. 

En un futuro cercano la planeación del uso apropiado del suelo -

aumentará y tendrá que incluir conceptos de uso secuencial o de uso 

multiple, más que para usos exclusivos. Esto es debido a que existe 

un límite definido de la disponibilidad de suelo, para fines especí­

ficos y en consecuencia, debemos luchar por planear de tal manera que 

quede terreno disponible para ser aprovechada por futuras generacio­

nes con. los fines que ellos la requieran. Los elementos básicos de 

la planeación del suelo estan siendo desarrollados considerando fac­

tores de·planes definidos que incluyen objetivos, planteamientos y 

metas; el análisis y resümen de información apropiada; planos de la 

clasificación del uso del suelo; y un reporte que describe apropia­

damente todo lo estudiado. 

El uso de los suelos y de la ingeniería geológica es significati­

vo para determinar las posibles limitaciones para el desarrollo del -
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suelo. 

Esta información estara mejor ilustrada si se presenta en una 

serie de planes que sinteticen los tiesgos geológicos, as! como -

las limitaciones del suelo y de los aspectos ingenieriles para.al­

gunos usos especificas. 

La selección de sitios y su evaluación es el proceso de evaluar 

el abiente f!sico para determinar su capacidad de soportar las acti 

vidades humanas y en consecuencia los posibles efectos de la activi­

dad humana en el ambiente. La filosof!a considerara en la evaluación 

de sitios de base en "el determinismo fisiográfico" o "diseñar con -

la naturaleza", ha emergido como un marco filosófico que 'paga" para 

balancear parcialmente los aspectos económicos tradicionales de la·­

evaluación de sitios •. Desde un punto de vista geológico esta filoso­

f!a requiere esencialmente, de la determinación de la magnitud y la 

~mportancia de las limitaciones geológicas de un sitio en particular 

para un uso especifico del suelo. 

La evaluación de un sitio, para fines geológicos, tales como la 

construcción de presas, autopistas, aeropuertos, tuneles y grandes -

edificios,requiere en cada caso, de una evaluación geológica detalla­

da, antes de planear y diseñar el pryecto. El papel del geólogo es 

el de trabajar en coordinación con los ingenieros e indicarles las -

posibles ventajas o desventajas de las caracteristicas geológicas del 

terreno que pueden afectar o beneficiar al proyecto. 

La evaluación de los recursos escénicos y de otros aspectos ambien 

tales "intangibles" se ha vuelto mas importante en la evaluación del 

relieve.· 

La importancia esta en balancear las intangibles con los aspectos 

económicos que son más facilmente analizables para una evaluación am­

biental. 

El objetivo es el de ser capaces de cuantificar y graduar las al­

ternativas, tal como se hace en la evaluación de la evaiuacion de los 



elementos más tangibles del relieve. Todos los métodos que inten­

tan evaluar los factores ambientales intangibles, tales como el pa 

norama, dependen del análisis de los factores del relieve o de sus 

variables, tales como el relieve topográfico, la presencia de agua, 

grado de naturaleza existente y su diversidad, De manera que, to­

dos los métodos son subjetivos. Sin embargo, la subjetividad, en 

este caso, no necesariamente es un mal atributo. De hecho, una -

técnica completamente objetiva para este fin probablemente sea im­

posible de obtener hoy en día; dado nuestro conocimiento actual de 

la percepción que se tiene en forma individual acerca del panorama 

lo que es importante, es que la evaluación se hace en juicios con­

tindentes. 

Actualmente la evaluación del impacto ambiental se requiere por 

ley para todas las acciones federales que prosiblemente puedan afec­

tar la calidad del ambiente humano. El resultado de la evaluación es 

un dictamen de impacto ambiental, que describe los propósitos y nece~ 

sidades del proyecto; discute varias alternativas razonables, el me­

dio ambiente que será afectado, y las consecuencias ambientales; y -

considera los efectos directos e indirectos, así como los requerimie~ 

tos de energía y el potencial de conservación, el abatimiento de re­

cursos, el impacto en los sistemas urbanos sociales y el posible con­

flicto con el estado o con los planes locales del uso del suelo. 

No existe 1 un método para determinar el impacto ambiental para un 

amplio aspecto de acciones posibles y de proyectos que puedan afectar 

al ambiente y además, un sólo metodo puede resultar no apropiado o -

posible. El objetivo del proceso de análisis antes de diseñar y cons­

truir es el de mimimizar al máximo la posiblidad de causar una degra­

dación ambiental externa. 

En el pasado, se han tenido en muchos proy~ctos problemas de con­

taminación realmente serios, pérdida de recursos, o la creación de -­

riesgos. 



Esto ha conducido al cierre desafortunado de industrias y a 

forzado a la gente a ajustarse a ciertos riesgos y pérdidas eco­

nómicas, los ejemplos de análisis de impacto ambiental, como de 

la tuberia de conducción trans-~laska, el manejo de "Cape Hatteras 

National Seashore" son ejemplos significaticos del modo como son 

evaluados algunos posibles impactos y sus alternativas, además, -

estos dos ejemplos permiten enfatizar la importancia de considerar 

los aspectos geológicos de los proyectos. 
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A.-ADAPTARSE O MORIR. 

Para aobrevivir, al Hombre ha tenido que adaptar su modo de vida 

a lu condicione• del medio que lo rodea. Loa cambi.oa avolutivoa de 

loa orqanismoa aon reaultado de loa ea.mbioa evolutivo• da nueatro 

planeta. El Hombre no ea la excepción; eu evolución ea el reaultado da 

su podar da adaptación a laa variacionaa del medio ambienta. como ea 

un orqaniemo cosmopolita, su alto poder de adaptación le ha permitido 

vivir en loa medica mla variado•• 

l. -Hontailoao 

2.-Selvitico 

3. -Pantanoao 

4. -Eatepario 

S. -Dea6rt ice 

6.-Glacial 



__ Sin _ em.cargo,· _el __ Heme re __ es_ el __ ú.nico _organismo- --que -ha -logrado- -- -- - -

:;1.0di f icar e i medio am.bien'te bu a e: ando su beneficio. Haat& dOnde, la 

~úaqueda de su bieneatar, la permi.tirA viyir en armenia con la 

~aturaleza1 

;.Q§. RIESGOS GEOLQGICOS 

Loa meoioa de comunicaci6n maaiva (peri6dicoa, televiai6n, radio) 

informan toaoa loa diaa ~~· muere gente a cauaa de daaaatrea 

naturalea. Eatoa originan la muerte anual de al menoa 20 000 peraonaa. 

Mia de 160 000 muerto• en 1991 (140 000 peraonaa ahogada& en abril, a 

cauaa de un cicl6n en Bangladeah). Alguna• de aataa catiatrofaa 

naturales han alcanzado proporcione• qiqantaacaa. 

En cualquier lugar en que ae aaiente, el Hombre eati aujato a 

rieagoa que 'tl&nen oriqen en fenómenos' 

l.-Ex6qenoa 

2.-End6genoa 

3.-Antropóc;enoa 

Loa ageatea ex6genoa aon al reaultado de fen6manoa 

axtraterraatrea qua afectan laa condiciona& del medio ambiente. Loa 

ageatee eacl6qeaoa aon el reaultado de fen6alenoe originado& en la 

Tierra mi ama, incluyen loe originado& en la atm6etera 

\hidromataorolOgicoa) y ~ca oriqinaQoa en la corteza 'tarreetre 

(corticalae). LOe ageatee &Dtrop6geaoe tienen eu• origen en la 

actividad humana (qui.aaicoa, incendio&, exploeionea, sanitario&). Loe 

dos primero• originan loe RIESGOS GZOLOOICOS que conetituyan aeta tema 

da expoeici6n que tiene como objetivo explicar brevemente, c6mo, 

cuAndo y d6nde •• originan loa fan6manoe geol6gicoa qua pueden 

producir deaaatrea naturalea y hacer conciencia de eu impacto eocial 

para que •• puedan predecir, evaluar, controlar y mitigar aua efecto• 

en laa diferente• reqionea de aeantamiantoa hwnanoe dependiendo del 

tipo y grado da riesgo geol6gico. El Hombre no pueda evitar o dominar 

completamente loa fen6cnenoa qua originan lae catlatrotae naturala&l 

- •H~ 1 
r .. .J '-t 



• 
s~n e~arqo, si puede tratar da evitarlas preparando a la gente para 

~e seleccione los l.~garea de menor riesgo gecl6gi.cc para asanearae, 

~ara que conatruya en loa lugarea mia adecuadoa con loe mater1alaa y 

laa técnica& qua lee proporcionan mayor seguridad .. 

La República Mexicana •• encuentra ai.t.uada qaogritica y 

geológicamente en condiciona• muy particulares qua permitan qua loa 

aqentaa endógenos y ex6qenoa actú•n frecuentemente sobre ella, 

alterando conatant:emanta lae condiciona• del medio ambienta, por lo 

qua daba da conaiderarae como una región da alto riaago geológico. Sin 

embargo, la evaluación del factor da riaago, deriva del conocimiento 

c~antifico da loa procaaoa aaturalaa qua han producido a lo largo da 

la Historia Terrestre catiatrofaa naturalaa. 

A.-AGENTES EXOGENOS 

Como •• indicó antaa, tienen au or.igen en objeto• extraterreatraa 

qua caen aobra la Tierra: 

1.-Mataoritoa 

2.-comataa 

Todoa loa di.aa caen aobra la Tierra meteorito• inofanaivoa da 

tamaño muy pequeño. Sin BIDbargo, t&IDbi6n todoa loa dLaa aatamoa 

expuestos a morir por cauaa del ch~qua de un cuerpo extraterreatre da 

qrandaa dimensionas aobra la Tierra. Evidencia• directas da qua aeta 

fenómeno ha sucedido en mucha• ocaaionea, laa tanemoa reqiatradaa en 

la Hiatoria da la Tierra por IDBdio da loa aatroblaaaa (como al da 

Vredafort, en surifrica, da 80 1t111 da diilllatro, formado haca 2 100 

m.a.) qua aon aatructuraa dejadas en la corteza por antiquoa impacto• 

da mataoritoa da muy grandes dimanaionaa. La caida da cuarpoa tan 

grandaa aobra la Tierra daban da habar causado anormea eatiatrofaa, 

qua posiblemente sean laa cauaaa da qrandaa tranaformacionaa da la 

atmóafara y da la corteza terraatraa qua ocasionaron axtinaionaa 

maaivaa da organismo&. También exiatan critaraa originados por al 

impacto reciente da meteoritos mia pequa~oa, como al da 180 matroa da 



profundidad y l 200 de dilmaero qua produ)o al chocar en Ar~zona, haca 

25 000 al\oa, uno pequeño qua aa ha calculado q\>8 peaab& l seo 000 

toné'ladaa. Se considera que n~Jeat.ro planat.a aati expueeto al choque de 

meteorito• de kil6matroa da dilmatrc al menoa una vez cada 50 millonea 

da anos. a·troa cuerp:.: .;ele • que adan eho:.: 1.r sobre la Tierra aon 

loa cometaa, tal como •• ha oupueato que aucedi6 a principioe de eate 

uqlo (1908) en la Reqi6n de Tunqual<a, en la U.R.s.s., cuando al 

chocar produjo una exploai6n equivalente a la de una bomba at6mica de 

30 meqatonea. 

B.-AGENTES ENDOGENOS 

Se oriqinan por fen6menoa terreatrea. Son de doa tipoa: 

l.-Atmoaféricoe (hidrometeorol6qicoa) 

2.-corticalea 

Eetoa fenómeno• tarreetrea son loa 'i"B han hecho que la imaqen da 

la Tierra nunca ae repita y que muaetren Ci"• ea un planeta vivo, un 

planeta cambiante. Son el reaultado de proceaoa geol6gicoa que cambian 

la · sz de la Tierra, a vacea ripid&IIIBnte (proceaoa aiamicoa, 

volcinicoa), aunq\Je la mayoria de laa vecea muy lel".tamente pu6a no aon 

euceptiblea de reconocaraa a la ñcala da al\oa, "ino de millonea de 

al\oa (formaci6n de montal\aa, daaqaate de laa miamaa) •• 

l.-ATMOSFERICOS 

Eetoa agantea eon el raaultado de fan6alenoa originado& en la 

atm6efera que actúan directamente sobre la auparficie terreatre o bien 

de fenómeno• originado• indirectamente COIIIO reaultado de loa 

anterior••· Aa1, pueden aer originado• por fen6menoaa 

DIRECTOS 

2.-Tormentaa el6ctricaa 

3.-Granizadaa y nevadaa 

4.-Tornadoa 

s.-ciclonea 

6.-sequiaa y glaciacionaa 



·.-Avance de dunas 

:SDIRECTOS 

l.-Inundaciones 

2.-Aludea 

3 .• -Da a l.i.z&ml.entca 

4.-Derrumeaa 

:.os tanómenoa at.moaf6ricca t.:.anen au oric;en en la tranaferencia 

de cüor entre laa· maaae da ura a diferente& latl.tudea y altitudear 

aon "o• cauaantea de la alteración de laa rocea euperficialee, da la 

formación, transporte y dap6aito da loe sedimentos que representan la 

arca16n de laa regiones expuaataa. 

M.flo traa año, nuestro pais ea aometid.o a .la acci.6n de eatoa 

fan6~anoa que or~ginan lae mayoree calamidadea. De 1950 a 1988 fueron 

regutradaa mla de lOO inundaciones. Sólo en 1986 lae inundaciones 

provocaron dailoa por mia de 150 000 m~llonaa da peaoa y afectaron a 

cerca de 57 000 perac;:anaa. otra• conaecuenci&a de ••o• fenómeno• aon 

loe derrumbe& de caaaa y edificio&, aa1 como loa frecuente& aludea y 

dealiz&miantoa da tierras que han daatrui.do y sepultado habi.tacionaa y 

hab>tantea de regionea de topografla abrupta. 

7ormentaa o tromba& de poca ~ntenaidad pueden aer eumamente dai\inaa 

si se efectúan aobre regiones muy poblada& de topoqraf1a muy abrupta que 

favorece la formaci6n de aludea, ~ealizam•en:oa da tierras y derrumbea. 

'!'al ~\lB el caBO de la tormenta que en junio de 1987 Be abatiÓ &Obre le 

cerro del Chiquihuite, al Norte de la Ciudad de México, originando 

derrumbe& de bloquea de rocaa y alude& que derrumbaron y afectaron 

muchas viviendas. Al aAo siquiente, un tromba en Acapulco origin6 alude• 

que llevaron automóviles, eatacionadoa en laa partes altaa, haata laa 

playas. 

Loa huracanea y ciclonea aon loa fenómenoa mla deatructivoa 

anual:nenta. Todavta aon puentee loa afecto& del Ciclón Cilberto da 

septiembre de 1988 sobre la Pentnaula da Yucatln, que causó un oleaje 
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una gran deat.rucci.ón en Ni.caraqua. Fenómeno• qua deearrollan una alu 

enargia en un luqar 1%:1Uy res1:ringido de la superficie da la tierra aon 

loa tornadca qua cauaan una grande y !recuente daa~rucción. Loa tornado• 

de Kanaaa, en 1974 (con v•antoa da 159 millae/hora) y da Oanabrock, 

Dakota del Norte, en E.U.A. son &J&mplos de eaa alta deatrucción. 

Loa v ientoa dominante• aobre req ionea terreatrea da 

ciertaa llitudea originan la formación da medio• dae6rticoe en donde 
A 

se forman dunaa da arana• qua miqran lenta paro conetantamante en una 

cierta dirección. Eatae dunaa miqrantea han aepultado y eetln aepult&ndo 

pol>1acionea. Reciant.,ante aa han deacul>iarto reetoe arqueolóqicoo 

sepultados en el Norte de Africa deada el Siqlo XIV antee da Criato. 

2.-CORTICALES 

El calor interno da la Tierra ea al causante da fenómeno• 

qeo16gicos que afectan la corteza .tarreatre da manara directa o 

indirecta. Eatoa fanómanoa aon1 

DIRECTOS 

1.-Volclnicoa 

2.-slamicoa 

3. -- :iunch.mientoa 

4.-Levantamientoe 

INDIRECTOS 

1.-Aludaa 

2.-Deali:oamiantoe 

3.-Taunamia 

4.-Formación da acantilado• 

5.-Progradación coetara 

6.-colapao da eualoe y agrietamiento 

El calor interno da la Tierra ae al oriqan da procaeoe que aa 

agrupan dentro de la Taoria de la Tectónica da Placae qua ea da una 

gran simplicidad y qua permita a&Dar cómo, cuindo y dónde ea generan 

loa aiamoa, loa volcanae y otroe fanómanoa aaociadoa, aei como deducir 



loa rieeqoa qeolóq1coa derivados. Esta Teoria ·~basa en que el fondo 

oceánico no ee ee~itico sino móvil. con procesos d• generación y 

expansión permanenee en lu.qaree denominado• dorealea cceánicae. La 

movllidad involucra toda la corteza ocelnica que ea desplazada por 

corr1ente8 de convexión que actúan bajo ella. Al desplazarse. la 

corteza ocelnica desciende bajo la corteza continental de menor 

denudad, oriqinando el proceao de aubducc ión en loe bordea 

cont.inent:.alea donde •• encuent.ran laa foaaa ocelnica•. La a &onaa de 

laa doraalea y laa de aubducción del mundo preaentan una qran 

actividad eiamica y volcinica que ha pecmitido dividir la corteza 

terreatre en placa• denominada• tectónica• que ee deaplazan oriqinando 

chequea entre ella&, uni6ndoae para focmar placaa mia qrandea o bien 

oriqinando su romptmiento. Loe proceaoa de choque de placa• dan oriqen 

a lae qrandea cadenaa monta~oeaa de la Tierra que actualmente eetin en 

for~~~ación y levantamiento como Loa Himalayaa, Loe Alpee, Loe Saqroa, 

aaoc1adae a una qran actividad tectónica, o como la de Loa Andea 

aaoc1ada ademAa a una Abundante actividad volcinica. El volcaniamo no 

ea un fen6meno exclueivo de la· Tierra, eino comí:~ en el Sietema Solar 

ya que ae ha detectado el Mercurio, Venua y Harte, aei como en el 

eat6l1te Io de Júpiter, indicando que en eetoa cuerpea exiete y fo 

exiatió enerqia calor1fica interna~ 

Loa eiamoa matan y deetruyen muy rlpidamente. Hiet6ricamenta, loe 

terremoto• han ocaaionado la muerte de mUlonee de peraonaa, 

oriqinindoee vario& de ello&, de qran maqnitud, cada año. Loe aiamoa 

m&e cataetróficoa mundialmente conocido• eon loa de Heian, China, en 

1556 (830 000 muertoB)I de Lieboa en 1775 (45 000 muerto&)l de San 

Francieco en 1906 (700 v1ctim&B)I de Yunqai, Perú, en 1971 (SO 000 

muertoa ¡ 1 de Alaeka en 1964 ( 114 pereonaa muerta a) 1 de Tiente in, 

China, en 1976 (650 000 muertoB)I el de La Ciudad de K6xico, en 1985 

( 3050 nnaertoe) • La muerte de laa 50 000 pereonaa de Yunqai no fue 

debida directamente al fenómeno a1amico aino a un enorme alud de hielo 

y recae que ae deaprendi6 del volcin Huaacarin que ae encuentra en la 

cordillera de loa Andea. Eatoe fenómeno• aon frecuente• en esta reqión 

dé loa Andea donde en 1962 y en 1941 murieron 4 000 y 5 000 pareen•• 



reapae<cJ.vaman-ca, a Cauaa. de aludaa da n.ur.va (avalanchaa). A caua& del 

_________ al. amo_de-1964-en-~l&aka ,--se-or ig J.-naron-~Jn-t:au~~ ~,--hund ~~ i~~t:oa.-~~ 

te~renc, dapla:r.&nlian~o da eiarraa y IJn eapaceacul&r 

hundimian~o da ~arrano ae efac~uO duran~• al aiamo da Chile da 1960, 

cuando una zona da 30 por 500 Kma •• hundió bajo laa aquaa haa~a una 

profundidad da 2-3 ma~roa en lO eaqundoe¡ ••~• fenómeno fue acompañado 

por derrumbe&, corrimien~o• y aludes da origen eiamico •• 

En nuaa~ro paia la aiamic1dad y .el volcaniamo adquieren gran 

impor~ancia ya qua la cona~i~ución geológica del territorio nacional lo 

haca vulnerable a ea~oa fenómeno a gaólogicoa. I.oa 

de•tructivoa de eate siqlo, reqiatradoa en loa eatadoa de Ktxico, 

Puebla, varacruz, J&liaco, Colima, Oaxaca, Michoacln, Guerrero, Koreloa 

y en al Diatrito Federal, han dejado carca da 5 000 muar~oa, ain con~ar 

loa 3 OSO rapor~adoa oticialman~• para al Siemo del 1985 en la zona 

conur~ada da la Cuenca da Klxico. 

Laa erupcione• volclnicaa han eido con~empladaa con admiración, 

con auperatición y miedo, aunque da loa tan6menoe endógenos aaan 

posiblemente loa mla banl!icoa, al dar origen a loe aualoa da cul~ivo 

mla flrtilaa. El volcaniamo mla fracuan~• ea etactila en loa fondos 

ocelnicoa¡ ain embargo, el mla conocido ea el continental que ha 

,fectado a loa asentamientos humanos desda hace muchos miles de años y 

da loa anteceeorea del hombre desde hace aproximandamente J.S millones 

da años en Tan:r.ania. Ha habido erupcionas que han hacho desaparecer 

civilizaciones. Tal ea el caeo da la erupción de la isla griega da 

Santorini, aproximadamente en el año 1500 antes de Criato, que hizo 

1eaaparacer la Civilización Kinoica, relacionada direc~..,..nta con la 

Leyenda da lL Atllntida. Otras erupcionas, f&IIIO&ae por la cantidad da 

victimaa y por la destrucción qua han efectuado aon las da loa 

volcanes • Vaaubio en el allo 79 da nuestra Era, que aepul t6 la a 

ciudades italianas de Pompeya y Herculano y caue6 la muerte bajo aue 

cani:r.aa de 2 000 persona u Etna en 1669, en la isla da Sicilia, qua 

originó la muerta da lOO 000 personas (en aua milltiplaa erupcionas 

desde el allo 500 antes de Criato ha causado entra l y 2 millonee da 

-"7 J . r. . 



vice!.=.as¡; Krakatoa en 1883, s.1.euado en~re laa isla.a de Sumacra y 

Java, c~ya explos16n fue eeeuchada haa~a en el Noroe•~• da Australia; 

Mone pelé e en 1902 # en la Har~1n1ca, que caua6 la de•t rucc 16n ~· la 

Ci\.ldao da San Pierre y 30 000 muer'tos y la• erupc:1.onea rec:1.en~e• del 

Monte Santa Helena en 1980 en el estado de Washington, E.U.A. y del 

Nevado del Rui:t en 1985, qua originó un alud da lodo y detritos 

rocosos qua sepultó a la Ciudad de Armero en Colombia, matando a 23 

000 reo idantaa. 

El voleanismo no ha eauaado en M.ti.xieo tantas muertas como la 

sismicld&d; sin ambarqo nuestro paía ea caractaristicamanta voleinico 

y cuanta con alqunoa da loa volcanes activos da alto riesgo a nivel 

mundial, así como reqionaa volcinieaa da alto riesgo. El volcanismo ha 

oric¡1r.ado en aeta eiqlo mia da 2 000 víctiJDaa, incluyendo loa l 770 

muartoa reportados oficialamta durante la erupción del Volcin El 

Chichón en 1982. 

La aiamicidad y al volcaniamo eon las manifaatacionaa mis r6pidaa 

da la liberación da la anarqia interna da la Tierra, manifestada por 

medio da vibraciones o da calor. Sin ambarqo, 

manifeotaeiones mucho mia lentas qua a vacas pasan daaapareibidaa por 

la gsnta paro qua a larqo plazo modifican la topografía da regiones 

muy 9randaa. Aaí, aa detectan hundimientos o levantamientos da zonas 

de la corteza, manifaatadoa por al descubrimiento da ciudades 

aumerc;ldaa cajo el mar o por la preaanC:l.a da acan~iladoa o ~arraz&• 

marinas por arriba del nivel del mar. carea da Pozzuoli, en la Bahía 

da NApolaa, se descubrió en 1830 qua la plataforma del Templo da 

Júpiter habia astado bajo al nivel del mar, ya qua las columnas astin 

perforadas por orqaniemos marinos hasta una altura da 7 m. como 

actualmsnta se encuentra sobre al nivel del mar, ea deduce que aeta 

reqión ha astado sujeta a hundimientos y levantamientos lentos debidos 

a la actividad del volcin Vaaubio. Otra rB9ión maditarr.ti.naa qua ha 

sufrido hundimiento ea la da Caaarea Marítima, en la costa da Israel, 

donde se ha descubierto la ciudad romana bajo el mar, correspondiente 

al puerto da Jul iua, del tiempo del Emperador Claudiua (lO antes da 

. '17 ' r. .-. 



Conaecuencl.a de :.a &l.ami.cidad y del volcan1.amo son fenómenoa 

cataatr6ficoa qua han ocaal.cnado m1.lea de muar~o• a cauaa de aluda• y 

deslizamientos da . tiarraa. T~~l.én loa tsunamis o maramatoa aon 

producto da eaoa fen6menoa y han daa~rui.do reqionaa costeras y causado 

la muer~• da milea de personas. En la Ml.toloqia Griega ae ·reportan 

qrandea i.nundaci.onea y en la :il:>lia el Diluvio que prol:>ablemente 

correaponden a maremoto& ~~e afectaron la región del Mar Medl.terrinao. 

Uno de origen volcinico ea el que del:>ió producir la erupción del 

volc:An de la Isla de San't.orini, hace 34 siglos, qu.e se considera 

produjo olaa mia &lt&a que laa del Taunami originado por la erupción 

del Volcin Krakatoa, en 1883, que alcanzaron 310 m. Uno de loa mi& 

rec1.entea fue el originado por a• sismo de Alaaka en 1964, cuyaa olas, 

en el lugar da oriqen de mie de 8 metroa, recorrieron todo el oca~o 

Pacifico. 

RESUMEN: 

ORIOI!:IIa 

P'EHOMEJIO EIOOENO Ellt)OGI!:IIO • 

A'rll. COR'r • 

METEORITOS X 

COMETAS X 

TORMENTAS X 

HURACANES X 

TORNADOS X 

GRAN IZADAS X 

SISMOS X 

VOLCANES X 

HUNDIMIENTOS X 

LEVANTAMIENTOS X 

ALUDES X X 

DESLIZAMIENTOS X X 

TSUNAMIS X 

X 

X 

X 

CATASTROFES 1 

RAPIDAS 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

U:PEIITIHAS 

X 

X 

X 

X 

X 
·' 

()"! 
(, 



SEQUIAS 

AVANCE DE DUNAS 

X 

X 

X 

X 

Con la excepción da loa fanOmenoa de criqan axeraterr••~ra, loa 

dem6a fenómeno& no aa dietribuyan en la tierra al a&ar. Como 

consecuencia, ea poaible aatableear mapaa de diatribueión da laa Zona• 

Slam~eaa, da laa Zona a Vole6nieaa, da laa Zonaa da Huraeanea, de la a 

Zonaa da Aludaa, ate. y detarm~nar laa Raqionaa de Mayor o Menor 

Riaago. Eatoa mapaa daban da aar aeeeaiblaa para al público con al 

objetivo da qua loa .aaantamiantoa humano• aa efectúen tomando eomo 

baaa la información acarea del rieago axiatenta. ;abamoa tomar en 

eonaidaraeión qua al rieago dependa da la frecuencia de repetición del 

fenómeno, da la careania a eu lugar da origen, da la cantidad da 

qanta an la regi6n y da la V\llnarabilidad da la población y da laa 

ccnatruccionee a loa afecte• del fenómeno en cuaeti6n. 
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INTRODUCTOR Y 
lt. _~culu,,.: hJl.irll ~~ J norm.d gculu~nc .un.ln•on. c~~n1 O( procc" thJt tluc~tcn• m.m·, lit~ or~p~n~. c ... rr.:.:t 

c•;aluo~uon ..t ~O:UI"!!'' prul'llcm) JnJ .:otre1:t Jrph,.;~non 01 !_!cOI<J!•.: Jnd cntmcconc rroo::..lurc' ,· .. n •.uth rnlu,·c !'<>In 
Joll.u .UitJ hlt ¡.,.., Juc 10 ¡:cul~1.: h;aunh. 1! '' thc- ;:'\IJ'))I..t"ot oi tlm m.~p tu J.:h!I<"JL~ """' • .. n.crc ,~,,¡~;,rn:JoUnon, '" 
pllnn.n~ JnrJ .:onltru<:tKln •h...'UIJ ulc pl,¡,_-r be ;Ju;< hrc .. oo: <>r prupcn~ ,-uuhJ be oltl\cf"'oi>C !nJJn~ttr<:\1; ~ to..'th hcre '' 
..,... thc loc:auon u! ['OicnnJI "--IUr..tl tuunh .u>oJ f\VI :i:cprC'l.!•..:tlon .,~n.J l•m•n~ 0¡ h.UJrU JO.:U\11~~ L.~n.J ~'tk~"<Cn. ~a' 
planncf'l. ~n~mcc,.,."' ,¡nH>I"IC" rm.::reo.rN m . .~no.J :.t'>C ,nouJJ be,~,.~ <>1 rh.::-.c n,¡rur~i ~;ul"l!r~· phC"OOm.:.n.a ~f"ll.l :nc:r 
pur~nu~JJ~ .kmmenr~l elle\::> Tht :;c.:.lu,i..: h.&IJ.J"I.h re..·u~n•u.J m rl"le :1-kDo .... cll .\luunt,¡tn} :.tru '"~·IU<Jc:l•l"f'C" .n.ratrri· 
u~. !li)OUmJ. C"J.rth\TJod.> lll\! C"~rth~u~~~- . 

Slopc m•tahrlu~ rdli~ Ir> rhc portnrl.lll• r m;a,, mo•emc:u or eml'l tn.llen:~h rl.m .. hlrJc-s. md•lrJc-->. :u.:i..r~u •. .:r.· • 
Jo"'"•l•'PC"· Gramr1.: ,¡no.J !>J.>,¡rll..: :->alrod. Jn:"-"> Jn:: iJH>r;¡bJC" lor bouhkr·n>Jlitl!' t-c-.:.~1ne uf rhc >ubroun.kd ,n.~pe ul r!'lc 
bouldc:!'. Slu..!rn~ ul "'C"J.Ihererl :n .. ren.~l o.:cun m J.Jlu• rum-.:ullu• rum rkpoms rhar hJ.•C" !'<Ccome Uti>IJ.ble ~ 1 

CtJ-ntr:tr;. ro .:r>mm.>tl ·l'IRUll1. ~\C"IC" rw .•. J> Jo ..... ,.,¡r rn JC"'>C"r_u. HO .. C"\C"f. J.tl unoJ.::r.un..lm! uf "'.::~lher pJ.Ut:m>. 
Jr"lmJ:;e b.l"n JnJ .ue..rm ~hJ.r:nc-l..:!'l:.~u.:ren•r:.·, penmr pR"rlo.:u011 01 potetiiiJ.I!ltliJJon>! ur tl:e numc-n.1•u ".!" "'~·he• ,,, L':e 
..lc>.c"IT. -\Jlu'IJ.l un :nurph.•l•'ll~ J.nr.l JiC" rdJuun>hrP"> J.l"-1 .;.m help Jchncarc- JrC"~• d lC"AC"r:~J rlo.i.irril! m 111.<- :J<ln· 
moum:~rnuu•~rC"J> • • 1 ¡· 
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1 FLOOOING 

EXPLANA 

Th<' _tlo.,cli"9 ¡••/•""'"'¡ -.. ~ ''''·' •l•••n ,¡m; nln 1...- ~ ~ ·' 
J<"l<'nOil/lt'd /¡uf/¡ '/IHI,.f./¡1/••"f'llj ,¡,.,¡ 'f•UJ/Í:,Hnt'/~. ....... "t-1- l r :~·. 
J!ru.• .. rtmt'"l ut" ,fm"'aqr '"'~-''" ''"'/ drru•n .-imu- ~~ .' ... ;. 
llt'l chtrtTI<'Io'r•.d•r• 'u.~•i•.-r ,,.,,¡, IJI"r•prllll '"'Jota ' • ~ -=:r6 • 
¡wr..,¡( calo•lrrl•ll<l "' ¡••1•"1111111 _;/....,.1 ,.,( .• mr~ :•~ :,,· _;.:-. _ ,.--

7

-

(Jt•f//1/o/ll"tly. ¡oul,·llhli __ .¡,,.,.¡,..'} CU/1 bt' tsnmat.-J .;;,:r:' _ · · 
by 11/IOI!J.fl.f 1)/ 11/1/ll'fJp•~oHr /u ... lturllll. Fo<' r.ram· .~ -.-~---""'j r-- ~- -~ /~~~~--'., 
plt'. ro/liHgl,f/.•1"''" ··rro¡ r'.ttlr ,.¡,ll.,l"<' .,¡ u1 o•rlla01i.: ~ 

-~To1,;·;,~,.:: .. ;·_:·í~:;;:/""'' pta ..... '·Ot"C' ., 9"'11' ~. • ~:-··: .----~- <J:;::~--~r~-1 : 
Overaank FlcXodmg "::?_~--:._ ~~--+---"'- .-· 
Qual!titatii~I!J. tlcx;Jdi"q !'"frHtial ra11 bt' dt'llr"· ··,, -~.:::::;:;..~~::-- l 1 
rni•rtd ~~~-'<' ruHotf ,,.._.,., tht .\kDo~«ii .llu•ur- ,----
tain• drai""9" i}tnur"• ;, rollatt'd '" dftp .. dHp-
rrolltd ~o~-.uht'• wlo IC"h rtre •Hc-i.,-d from 1-JO trrt f . .J-9 mt'lrn¡ bt'lollr lht' alltu·ialtélll Jurtiur. Th~ thpi/J lo ~~.·hir:h 
tbtu major tNUht'l art ilft"i.ud ~/orc tM ian 1/u:ftret ¡, ... ditattd 011 tht map" btrau.it lht' dt'ptb _ha• a d1r«t 
,y/atioHship lo tht' holdiHp rapaól!l ofr,M channt'l M"ÍIIt rtgard lo nmoff To drtrmrinr quaNitla~irt>/y u·h"" 
or·r..-bauk _t1oodirig ICOHid 0<'<"1""· a lr~ogic dnig11 prot:t'd.ure. aJ a .. dinfll ;, rltr Hyd.,..Jogic Duign _r"or 
HighK"O!I Drai11agt '" _-l,.;.;vna and ti,.. Jl1 ~ttUÍH(j hfldro•./ir 1loa· t>q'-a.lioll. ll"trt ,,..a. Tht' pult'"Htial or·rr-?tur4" 
jloodirrg roJMJrtio11• ln'rt <ft'lt'n"wtd_:o<'t-ctlr droiM~ ba•i~_rOrtht JOO. SO . ..'.S ami JQ.~a.r_trTq"~"CJJ .Jionrts. 
Tht' ma.rim'"'' ra"'Ji"g~a¡ICJtii!J in ~llb~Jctf prr.en)IIJ :diJ ha.t aho bott'11 raJc,.Jatni_tOrt'OCit &Lrr,am cha•u•t'f 
al t/l~dt1ig11 poi11t. Tht'tt t.-urltttn,.IIQtiv,.c/ra.¡y brl'11 calcrdarN rrr '"'/"'"<"~Ion <ftsrgH po•ntnr•~· th,.,..,._lore. 
a >Y appiicablt< QH/!1 atlhat parl•t,.lar poi•u. O•YrlxiNkjlood.ing IC"ill orrur ..-..vr. tht p«t.k rmwff dtad•o~ in c.r• 
iJgrtattTthan tht' "''""''" rloatfn.c"llooldiwgcapaóty ;,. cf• 01 i>fdiLa.trdo" th~diagtUIH bt/oK". ' 1 

. ' Cirdt<d Nllmbtrrs iud~att thot 01Yrba11k llooding u-ill OCt11r u·ht'll 
prole nuw.tfdi..clra~ i• fi""'itT /han th~ .rtrram dnulrttl huldit~g 
tGpocÍ/If. . ¡' 

D<a>oage - ,,.. • 8aSWl --· . ..-, ( P«Jk nmo}¡ 1«" Grpr 111 c.fa. JOO vror .JIOnJ/1 ',, __ H .::___,BCii) (Prole nmojfdi«barpr i11 c/t. 50 IJ«li"IIOrmJ 

· - 23DD fPmk mrwffdixJra~ ill<"/1 .. !5 ~arJtDniiJ 

· ~ 1511 tPealtnmoffdUdOTJIIIiNc/•. JO ~antomrJ 
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INTRODUCTORY STATEMENT* 
on, e•ern or p~eu tlw thre;uen' rrun·, lire ur propen~·- Correct 
IOfl oi .ll~O!ic' óllld ~~·n«rint proccdurn c-an •·utly m*Kt bol:ll 
pl.lrJ)O'Ie: of ihÍ!o rnoap 10 .lelinc:att Jn;D wnne .¡pceial prenution~ '" 
ie .1ndíor propeny could be Olhcl""i~ elld;¡nfn-ed. Tbc focu~o hc11: 1) 

rhc prrdi.;-non md tinung o( 1\;u¡¡nJ xti\ity. Lanll Je•clopc:n. e u_~ 
e ;hould bt a,.~ o(~ natunl ~eok:Jstc phenomena J.nd thc'tr 
r«otnucd '" thc ~lcDowell ~lounuiM uu indllde: .Jope Ín>tilobll-

mo•cment of c:anh matCTUI\ tlmd~oli.Jes. rochli..Jn. nxlfo~lh. etc.J 
J•or.Wie for boulder-rollin! ~au.c ol tbe >Ubroumlcd !>h;~pe of thc 
ium-col.Juvium de~illi thou h;~•c ~xt:omc un~otablc. 
<Xtut '" dcwru. Howc•u. ;¡p undenandiftJ o( .,.uthcr ~IIC'flll. 

~~~ pte.Jiction of poltiUÍ~ lloo.lin¡!: tJi thc numerO&U Jry "';nhc\ o( lhc 
''P- .dw c;&n hc:lp delinc~.: ;are;a "1 ~cner.al floo.Jing in 11'11: non· 

Juno.l th:~t can .;:~uu: o.bma¡¡.e to propen~ Jnd >INCturC"> .1nd J~>l\lpt 
renua.l ,urf;~ce >ub•i.Jcncc c.1u...:..i b~ :onunuN "'nhdr.l,.;al ot l.u~e 

•••un ..ome'4hc'U ~ooithm thc t.u'lh"• .-rlDt aluiiJ .1 Nptun:."' fault. 
e..t "'' I!Uo.:"lut b«Ju)C" thtn: •~ no tut.it..:t 10 '"'ll!t't !hJ! an~ ha~ 

o~lurJ.li\·OCtumnJ ft:.tur~. Hoy,c:•tr. man·, acti~iflt'!i c:.n pro...lu~-.: 
,..,, m:U ka•n thc wñ~ in ;an un,¡;aoJt con..tition t~« Wtbch an..t 
;a;anon Cont.tinon• m.:.p GI-1-HI. H:Lunb >1Kh .u. lloo•hiiJ ~-:~n_bt 
,.hi.ch wlll dfc:.:ll•tlv n:unl :sU 'urta..·c: runotf t\.:c:pt f<M" that wtu • .:h 
h n:fud to noo..tins: m~ wrlxt Jt•dopmcnt whi.:h ..to:n:;an ~•1 
ltJ.m .:h;mnch, tK".) WIJI IMn:J...: Nnoff .lll.J .i<l.J 10 !he l}oo.JmJ 

lo~n•h•;.¡pt .. m..t con~ot~.~utntl~ on mJ.n·~ tn•ironmtnt .. 11 is hopc:..t th:st 
1n:nc•• uf p.xcnnJ.I prubkrro .an..t th.at lan..t w.e wtll bt: prn:c:.k..t b~ 
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EXPLANATION 

·~ lij. ... 
:ta ... 

~j..g mncrú btfolf' tlw aU•riaf foil urja u. Tlr' thptll to lf'~Kit 
,..,fau i• ,,.dKOUd. 011 tite mop bK"a•"!" tlw drpt_h ~cu a drr«t 
11,1 lritlr rt'gt:lrd ta nmoff. To drtnmnw quantrt~tu-.efy_ lf'IN-rt' 
rfrligN proc:ltiÍNrt', al o~~:tlirt«< in IM Hvdrolog1c_ lh11gn for 
gltrtJru,./ic flo• tqMatioll. IR'rt' .. tc:d. Tite potrJihal or"'t1'baHk. 
ainoge brl•irr fort,..JOO. SO, .!5 ond 1D-~t' j'rYqH,IIC/1 *""•· 
.,.. #toHJ ¡ t:liJ ha• abo btn cafcHlatftl.rorr<Kit Rrram danNrl 

1-.: bu11 calcHfotfti iw nfnrt~r-t lo n h.ig• poi•t a_~td, tlt~fo"· 
rbankflooding IC'ill o« ter lt'~ thr pro.k rmwff d1.charpr IH efe 
·ity i11 cf•a• i11dit:akdoN thedurgraii\I!Jclo1111. 

Ti«l ""'~~~~ iltdicu16 that otn6Q,..L: jlooding ... ;u o.::c:11r whr" 
lk mnojf d*harpl il grNUr thu tite .-1'\"Gm da111relleoldilfl 
"-"Uitr. 

!t1J ( P#Ck nmaffdi.clta'"P" i11 e fa, 100 Jle(Jr atorm) 
i) (Peak nuwffdilt:llorgr i11 cfa, 50 ~rctormJ 
O tP#Ck rv.JW/Jdia:Nrpl iJI cf•, .!5 VfGr1ton11) 

1 tPtJGJcruJWffd~~ixcf•,lO!IIfiT~J 

Debns Movemen1 

Poorly romprutc>d. 101ro"M1lidottd coJl.,,.¡,.,. a11d 
atlur·úmt, HJUtabJe portic1darly Klltlt »al~<mfe'd br 
moiñurT gt~~#f"OIIy 011 !1/0ptl (lrTOit'r tholt lO'l, 
lllldC'JYICUittg}Or road• a11d jOuruiatio.u or lood111g 
ca• ca••lou ofatability .,..;rh a dotcrncard mor·~ 
mrrrt o{ »ail aiUI roe: k. 

RockF ... 

Block: y to p4olf mdorrwrpJtK roclu,foll• cczutd b¡o 
ltn• of1Mppor1 prorithd by 1111drrlyi•g roc-A: or 
molrrial 011 prnipiton• alo,-1 grc:ater tha• .u• 
(l00'1J, rod• 1~ 1111UrlyiNg 111pport by IT'Oiio11, 
tarl}, t·ibratioll, aNimo/ .utit'ily, wind or othtr 
tcrU#I, blod:l to JO/iwt (J nwU,..) in diametntllot 
litera U y foll awd boiiiiK"t dowlt~t«p aloptt1 comr.g 
to ntñ 011 fJ"Il6r .Wptt• Nalr ilcu of IIIONJft.oilll. 
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A. CLIFF RECESSION ALONG LAKE MICHI· 
GAN 
Fig. 98. 

Much of the eastern shoreline of Lake Michigan 
is characterized by steep cliffs, sorne of which rise to 
more than 80 feet above the surface of the lake. The 
tops of these bluffs have been used as sites for vaca­
tion co1tages and permanent bornes. Many of these 
structures collapsed and were destroyed by rapid re­
cession of the cliff that stood between them and the 
water's edge. One of these bornes is shown in !he 
figure 98 photograph. 

Steep slopes such as those that characterize the 
Lake Michigan shore in southwestem Michigan are 
subject to erosion by !he runoff of rainfall. This 
process of slope wash causes gradual back-wearing of 
the face of the cliff (cliff recession), butthe process is 
so slow-perhaps ·a few feet in 100 years-that it is 
almos! imperceptible and not considered hazardous 
to man-made structures that are erected within a rea­
sonable distance from the cliff's edge. 

When these houses were built, the cliff had the 
appearance of stability, that is, even though the cliff 
was being eroded very slowly by slope wash, vegeta­
tion was growing on its surface and no appearance of 
rapid cliff retreat was apparent. During these periods 
of cliff stability, a broad sandy beach extended from 
the base of the cliff to the water's edge. These condi· 
tions of cliff stability are shown schematically in 
figure 99. 

The cliff in figure 98 does not have the appear­
ance of stability; it is a raw scar on the landscape. 
This condition developed as a result of slumping of 
large masses of the cliff as its base was eroded by in­
tense storm waves. Storms on Lake Michigan gener­
ate wa ves with heights of five feet or more, and such 
waves were particularly destructive during the late · 
winter of 1973. Cliff erosion accelerated greatly dur­
ing this period and resulted in retreat of the cliff face 
of 25 to 50 feet in places. 

The level of Lake Michigan and the other Great 
Lakes varies from season to season and year to year. 

: 

These levels are related to the ~olume of runoff from 
streams that flow into the Lakes. Records kept by the 
United States Govemment since 1860 and published 
by the National Occanic and Atmospheric Adminis­
tration (NOAA) revcal that !he lowest level on record 
of Lake Michigan was reached in 1964, and ·!he 
highest level on record was reached in 1974. The 
monthly record of Lake Michigan water levels from 
1950 to 1976 is shown in figure 100. · 

The following questions are based on the fore· 
going information, on figure 98; and on the data con­
tained in figures 99 and 100. 

l. On tbe diagram of figure 99, show the following 
in red pencil (use a regular soft pencil until you 
are sure of your answer, and then trace thi: Unes 
with a red pencil). 
a) The highcst recorded level of Lake 

-Michigan. 
b) A topographic proftle of the cliff and beach 

when the photograph-figure ·· 98-,-was 
taken. Assume cliff recession of ·so feet 

• • .J •• 

since 1964. 

2. The recession of the cliff resulted in the removal 
of a considerable mass of sand, silt, and clay. 
Where are these materials now? 

3. Under what circumstances will cliff' recession 
cease and a broad sandy beach )le· established 
between the base of the cliff and. the •water's 
edge? 

4. What evidence from figure 100 indicates that the 
conditions which prevailed from 1964 to 1973'74 
had prevailed ata previous time? 

S. lf the geo1ogic materials in which the cliff has 
been cut were unweathered granite rather than 
unconsolidated sand, silt, and clay, how wou1d 
the sequence of events between 1964 and 1973 
ha ve been different? 

6. What evidence is there in figure 98 that the 
owner of the cliff-top house tried to protect the 
cliff from wave erosion? 
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2. ·on the basis.o(theJ1ow line network that you 
llave éon5tiucted:o·n figure 102, answer the fol­

... lowing questions: 
·a) Is there reasonablC evidence to conclude 

that seepage from the dump has contami­
nate(i the Jones weU?·Explain. 

b) Is there reasonable·evidence that the stretch · 
·. : of Clear Creek' adjoining the Jones and 

Smith properties has been contaminated by 
·. · ': seepage from the dump? Explain. 

·- ¡. 

r Jo:. · 
. . t. u.-· • . 

¡¡; ":...:_ .. ,Ji-): 

·:uil :.t;)r · : ·• .. i!r:.;­
:. :::.TJI·i )1 • . 

·- j'• ,_, '1., ; ·.!" .. 

·• ·C • ~ ·~·-

.· . 

,. 

• '.._ :'" !"1• . ": .. 

. r. 

.. 
'. 

e) ls there reasonable evidence that the Smith 
well will be contarninated by seepage from 
the dump at so me time in. the future? 
Explain.· 

3 . .Is it possible that the animal waste in the corral 
· on the Jones property is responsible for pollut­

ing the Jones well, any part or'Clear Creek, ór 
the Smith well, eventually? Explain. 

. 

'·. 

,. J _,rJL,. ~¡1.: .... 
Figure 101. Map of a hypotl)etical area underlain .• (i . ... • :...-"! .' 

2 ,•.;, , T', i 

·' ... 

by a well-sorted coarse sand showing a south-flowing 
permanent stream and contours on !he water table. · 
The ground surface is roughly the same shape as !he 
water table bu! about 5 to 10 lee! higher. The con tour · 
interval of !he water table contours is t'foot. Flow 
lines are shown in dashed colorad lines. (See text for 
further explanation.) · 

~,. 
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Figure 102. Map of a hypothetical are a underlain by a well-sorted coarse sand ·about 50 fe e t. thick. 

"• 

-' 

Clear Creek flows to the southeast. The water table contour interval is 1 foot. The water table lies about 
8 to 10 feet below the ground surface, except near Clear Creek where the water table becomes shallower 
until it intersects the creek. The dump is an excavated pit, the bottom of which does not quite reach 
the water table. 
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