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— " "PROGRAMA PARA EL CURSO DE GEOLOGIA AMBIENTAL

DEPARTAMENTO DE EDUCACION CONTINUA
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Palacio de Mineria - Ciudad de México

Profesor: Juan Sénchez P, } Fecha: Mayo de 1994

CAPITULO

Vi

Vil

INTRODUCCION

1.1 Las bases culturales y la crisis ambiental

I.2 Conceptos fundamentales de la Geologia Ambiental
1.3 Ecosistemas humanos vy el ambiente

PRINCIPALES RECURSQOS GEOLOGICOS
1.1 Concepto de recursos geoldgicos
11.2 Energia

11.3 Minerales

Il.4 Combustibles fésiles

.5 Agua

INTERACCION DEL HOMBRE CON EL MEDIO AMBIENTE
1.1 Contaminacién y capacidad de regeneracién de la Tierra
1.2 Desperdicios sélidos y el medio ambiente

1.3 Contaminacion del agua

.4 La salud y el medio ambiente

PROCESOS TERRESTRES PELIGROSOS
IV.1 Inundaciones

IV.2 Deslizamientos y hundimientos
IV.3 Terremotos y fendmenos asociados
1V.4 Actividad y riesgo volcénico

V.5 Riesgos costeros

CARTOGRAFIA GEOLOGICO-AMBIENTAL

V.1 Anjlisis geomorfolégico (cartografia)

V.2 Cartas geolégico-ambientales :
V.3 Aplicacién de las cartas geoldgico-ambientales

GEOLOGIA AMBIENTAL E INGENIER!IA CIVIL

V1.1 Canalizacién de rios e inundaciones

V1.2 Control y prevencién de deslizamientos

V1.3 Seleccién de sitios para depdsitos sanitarios para basura
EL USO DEL SUELC Y LA TOMA DE DECISIONES

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFIA SELECTA

CURSD DE GEOLOGIA AMBIENTAL 1954



INTRODUCCION

Los estudios de Geologia Ambiental
han adquirido gran relevancia en
los dltimos anos, debido a la
preocupacién actual que existe por
prevenir riesgos geoldgicos y para
evitar o reducir los problemas de
contaminacioén.

Para abordar adecuadamente este
tipo de estudios se requiere
conocer los principios
fundamentales de la Geologia
Ambiental y a partir de ellos iniciar
un proceso de analisis e
investigacién aplicada, que permita
obtener soluciones practicas.

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

La informacién proporcionada
incluye trabajos realizados por
organizaciones mexicanas Yy
algunos ejemplos del extranjero, asi
como bibliografia selecta para cada
tema.

OBJETIVOS

Proporcionar al estudiante las
bases tedricas y practicas que le
permitan familiarizarse con los
estudios de Geologia 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 Petréleo

-Profesor IPN, UNAM

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

-Profesor de Médulo de Geologia
Ambiental, Div. de Educacién
Continua, 1993

-Profesor de Geomorfologia

Univ. Auténoma de Guerrero,
1984

TEMARIO

I. INTRODUCCION
Il. RECURSOS GEOLOGICOS:

Hl. EL HOMBRE Y EL MEDIO
AMBIENTE

IV. PROCESOS TERRESTRES
PELIGROSOS

inundaciones
Deslizamientos
Hundimientos
Terremotos
Riesgo Volcéanico
Riesgos Costeros

V. CARTOGRAFIA GEOLOGICO
AMBIENTAL

Vi. GEOLOGIA AMBIENTAL E
INGENIERIA CIVIL

VILLUSO DEL SUELO Y TOMA DE
DECISIONES

BIBLIOGRAFIA SELECTA

#* % K K O* K F kO H OF X X H O X X



- DOCUMENTOS SOPORTE PARAELCURSO DE— ~ = ~ 77— 77—

GEOLOGIA AMBIENTAL, 1994

Coordinador: ing. Juan S&nchez P.
Profesores : Dr. Jaime Rueda Gaxiola y J. Sanchez P.

1. Programa

2. Introduccién

3. Los siete conceptos fundamentales de la Geologia Ambiental

4. La evolucién de la ética (figura) .

5. Modelos que muestran los poﬁibies caminos que condujeron a la degradacién ambiental

6. Ei agujlero de Ozono {(articulo, 5p.) | ‘

7. El Desierto de Sahare; y la crisis ambiental {articulo, 2 p.)

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

9. Deslizamientos en el km 20 +415% de la Carrétera Tijuana-Ensenada {Apéndice 7, 2 p.)
10.Environmental hazards in the coastal area of Bangladesh: Geologic approach,sumary (articulo,6 p.}
11.Escala de Intensidades de Mercalii, modificada (Tabla) |

12.Sismos en la Cd. de México y el terremoto del 19 de Septiembre de 1985 (Tablas, 2 p.)
13.Rischio Vulcanico. Documentq histérico, respecto al Etna, Italia (1 p.)

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

15.Aplicaciones de la Geomorfologia { 4 hojas = BIp.) |

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

17.Contaminacién por residuos sélidos (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 referia a los componentes naturales
- fisicos, quimicos y bioldgicos - de un &area determinada, lo cual incluia las
condiciones geoldgicas, del suelo, la vida vegetal y animal, los elementos del clima,
asi 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 Gltimos 100 afios, la concentracién de gran cantidad de gente en
las areas metropolitanas y el constante incremento de tiempo en muchas de las
actividades humanas (mayor produccién 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 interaccion 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 Geologia 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, en el mar y en la atmésfera; 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 geoldgicos de accién catastréfica tales como
inundaciones, erupciones volcénicas, terremotos, deslizamientos y erosién 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 estudiarédn todos los aspectos que
se involucran con la Geologia Ambiental; sin embargo, se tratara de orientar al
estudiante hacia los temas de su interés o predileccién. Ademas se analizaran algunos
ejempios y se proporcionard una bibliografia basica para documentarse respecto a la
geologia. y los procesos geoldgicos que son necesarios para entender y solucionar
algunos problemas ambientales. '

Traduccion libre de JSP.
Referencia: ZUMBERGE, J.H.& RUTFORD, R.H. {1979) Laboratory Manual for Physical Geology, WCB, Wm.

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



CURSO DE GEQLOGIA AMBIENTAL 1994

INTRODUCCION

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

Ei estudio de la Geologia Ambiental esta muy relacionado con los estudios de Geologia Fisica o con fos
de Geografia 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 profesionistas, aunque estos hayan recibido pocos cursos
relacionados con las ciencias de la tierra o en particular de Geologia.

En este curso se expondran casos histéricos y temas de importancia general para profesionistas y/o
estudiantes de diversas ramas, tales como ingenieros civiles, arquitectos, ingenieros en planeacion,
economistas, estudiantes y profesores de Geografia Fisica y Humana, quimicos, biélogos y por supuesto
gedlogos.

En el CAPITULO | se mencionardn los aspectos filosdficos y los principios fundamentales de la Geologia
Ambiental y al hacerlo, se involucraran los ambientes fisicos y culturaies, mientras que se intruducen
conceptos geoldgicos importantes, asi como la terminotogia necesaria para manejar el lenguaje mas
comun dentro de esta rama de las ciencias de la tierra. Se mencionan ademds los ciclos biogeogquimicos
y su importante relacidn con los ecosistemas humanos.

Et CAPITULO It contiene informacidn referente a los principales recursos geoldgicos y de laimportancia
que tiene el hacer un uso racional de eilos.

En el CAPITULO 1l se aborda el tema de la interacccién del hembre con el medio ambiente, poniendo
énfasis en la contaminacion del suelo y del agua, asi como sus implicaciones para la salud publica. En
particuiar se menciona lo relacionado con la Hidrogeologia y el uso del agua, los depdsitos de desechos
sdlidos y liquidos y los aspectos geoldgicos de la salud ambiental. La Gltima seccidn de este capitulo
se comentard el problema de los desperdicios quimicos peligrosos, asi como laimportancia de glegir los
sitics mas apropiados desde un punto de vista geoldgico.

Se discute ademas, la relacidn entre los minerales, la energia y el medio ambiente, asi como las fuentes
alternas de energia {sol, biomasa, etc.);aunque estas fuentes de energia renovables no son
estrictamente geoldgicas, se considera que tendrén un papel muy importante en las futuras estrategias
energéticas.

En el CAPITULO IV se comentardn los riesgos geoldgicos més comunes para el ser humano, tales como:
inundaciones, deslizamientos, hundimientos, terremotos, erupciones volcanicas v procesos costeros.
Las manifestaciones volcénicas 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 ef conocimiento respecto al riesgo volcénico vy al riesgo sismico inducido por este tipo de
actividad. En relacidn a los temas de inundaciones, deslizamientos y erosion costera se utilizaran varios
ejemplos observados en la Peninsula de Baja California. Se incluyen ademas, algunos casos histdricos
gue han dado pauta al desarrollo de los estudios geologicos aplicados a los asentamientos humanos.

En et CAPITULO V se menciona, en forma general, la elaboracién y el tipo de cartas geolégico-
ambientales que se pueden elaborar, asi como sus aplicaciones mas directas.

El CAPITULO VI contiene informacién referente a la estrecha relacién que existe entre |la Geologia
Ambiental vy la Ingenieria Civil; asi como de algunos aspectos basicos de impacto ambiental, que pueden
ser reducidos por la construccién de grandes obras de ingenieria, mediante la realizacién de trabajos



geolégicos realizados con oportunidad.

El ¢ltimo capftulo contiene una sintesis de los principales aspectos que pueden ser considerados

mediante trabajos geclégico ambientales para la toma de decisiones en |la programacion del uso del
suelo,

Al final del curso se discutiran en forma general los diferentes temas estudiados y se emitirdn las
conclusiones y recomendaciones gque se consideren mas apropiadas para los diferentes profesionistas

involucrados,

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

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



-~ CAPITULO I-"FICOSOFIA'Y PRINCIPIOS FUNDAMENTALES

Las categorias funcionales de la sociedad que son importantes en los estudios
ambientales y que constituyen las bases culturales para la degradacién ambiental son:
éticas, econdmicas, politicas, estéticas y , tal vez, religiosas.

Nuestro marco ético parece que se esta expandiendo lentamente y eventualmente
incluira 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 mantendran
en su estado natural (2).

Las causas inmediata de la degradacién ambiental es la sobrepoblacién, la
urbanizacién y la industrializaciéon, combinadas con la poca consideracién ética por
nuestra tierra y con instituciones inadecuadas para manejar la "tensién ambiental”.
Estos problemas no son exclusivos de un sistema politico en particular y en
consecuencia, podemos concluir que la salvacién de las comunidades, en las
diferentes regiones dei planeta, necesita por fuerza, un cambio social, econémico y
ético, que trascienda los diferentes sistemas politicos nacionales y mundiales.

Actualmente, en algunos paises, los factores estéticos estan 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 adn existe
es gue no se tiene todavia un método apropiado para este tipo de evaluaciones, que
a la vez sea facil de entender y que sea relamente cuantitativo, creibie y predecible.
De manera que hasta que no contemos con una metodologia satisfactoria, sera dificil
realizar un balance apropiado entre lo estético, los costos econdmicos y los beneficios.

El papel de la religién, causando, perpetuando o condenando la degradacién ambiental
sigue siendo algo muy discutido ain. 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 ensefianzas y practicas Judeo-Cristianas destruyeron el "animismo pagano” (pagan
animism) que anteriormente tendifa 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 prehistérico como el actual que cree en religiones Orientales u Occidentales
han explotado y alterado ia 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 degradacién
del medio ambiente es un problema mas universal, que trasciende las ensefianzas
religiosas. ‘



CAPITULO |

1.2 CONCEPTOS FUNDAMENTALES DE LA GEOLOGIA AMBIENTAL

OBJETIVO: Introducir al estudiante con algunos conceptos bésicos para el estudio
y la comprensién de la GEOLOGIA AMBIENTAL '

1 La Tierra es esencialmente un Sistema Cerrado.
2 La Tierra es el Unico Habitat apropiado que tenemos y sus recursos son limitados.

3 Los procesos fisicos actuales continuan modificando el relieve (nuestro panorama) y esto lo han
realizado durante gran parte del tiempo geoldgiceo; sin embargo, la magnitud y {recuenciaq 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 vy sus efectos sobre las vidas
humanas © sus propiedades, deben ser reducidos al maximo.

5 La planeacion del uso del suelo y del agua, deben buscar obtener siempre un balance entre las
consideraciones econdémicas 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 vivirdn después en la regién donde nosotros habitamos actualmente.

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

N O T A: Aungue los conceptos indicados en esta tabla no constituyen una lista completa para poder
investigar y discutir todos los aspectos de la Geologfa Ambiental, se pretende con ellos,
proporcionar al estudiante un marco filoséfico basico para el entendimiento y manejo apro-

piado de este apasionante tema,



RECURSOS MATERIALES DE LA TIERRA
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Food: grown with mineral fertilizers; processed and Bre g = Canana. Mazex, Hondsas. Spen
packaged by machines made of metals, Terguaen i i Caras. ‘:?Rm o
nd ics: mi i God 56 Canaca. U.5.3.R., Smzerand
Orug and cosmetics lmntrll chemicals. Tesram (arends) -3 P — Australs. Canads
Other items, such as windows, screens, light bulbs, I ) Caracin. Mexacn. Peny. Unssd Kingdom
porcelain fixtures, china, utensils, jewelry: all made cET South Afnca. Cwna (srasniird), Mezco. Botvg
from mineral products. Ly S E— Py, iratend. Mexco, borocod
: . « I Canade. Jupan. Yugoskews. hsacs
- Sovacy: U.S. Geological Survey Professional Paper 940, 1973, » Canaca Mexxo, Jamacs
' » . Canade, Veren.eia, Brant. Liera
won arqa Seeet Scrap @

1 L
B%  sow T 00%

FIGURE 11.4 ' .
Imports su| aﬁpﬁﬂanlp!mhgloftoulu.s.mndformi:unhandmbm
191;’ (From U.S. Bureau of Mines, Minerals and Materiais, 1580.)




. ay

LOS RECURSOS MINERALES Y EL MEDIO AMBIENTE

X 1

RENPE S
(.rl | l :gg < ]
' | 2 1t A

Y
S

- |' (r}‘l i \r_r} P /
xe H '
MRS WA=V WA
RL/__\/( . ""w—ih-h j L
b AN Pt --"‘1}1
\ L/ x
. """P. ==
TECTONIC SYMBOLS MERCURY DEPOSITS
e Sorencing o and tranciorm fat N so: of productive deosits
il SepludCHION PO, Hachures on over- & Mapy depomts
Lt & Froguctiy deoes
= Figiy margin of uncertsin chersctw K Seall deposita O OTLITRNG
FIGURE 12.8
Relation between

Brobsst and W. P. Pratt,

FIGURE 12.14

Idealized diagram of &

stream channel and bottom

profile showing areas where
deposits of gold are
to occur,

deposits and recently active subduction zones. (From D. A
., U.S. Geological Survey Professional Paper 820, 1973.)

1958 1980 1986 1 1980

W7 e

190 1978 19y

FIGURE 12.1%

Supplies of major construction materials in the United Stazes from 1950 to 1978, (From U.S.
Bureau of Mines. Mining and Mineral Policy, 1979.)




LOS RECURSOS MINERALES Y EL MEDIO AMBIENTE

FIGURE 12.2¢
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The Liberty Pit surface mine
§ near Ruth, Nevada. (Phote
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Uruted States consumpnion and recycling of selcted metals. (From U.5. Bureau of Mines,
Maning el Wil th, 1999
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RESUMEN

LoS GRANDES ESCURRIMIENTOS EN LOS RIOS SON EL PELIGRO NATURAL
QUE MAS HA SIDO EXPERIMENTADO EN MUCHAS REGIONES DE LA TIERRA. LA
PERDIDAD DE VIDAS DEBIDO A ELLO ES RELATIVAMENTE BAJA EN LOS PA[SES
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 DARNQ

" QUE SE LLEGA A PRODUCIR EN CONSTRUCCIONES (EDIFICIOS Y FABRICAS) ES

MUCHO MAYOR EN LAS SOCIEDADES INDUSTRIALES DONDE SE UTILIZAN LAS TE
RRAZAS DE INUNDACION COMO ZONAS DE DESARROLLO, LAS CUALES, EN LOS
ULTIMOS ANOS, HAN SIDO UTILIZADAS EN FORMA EXTENSA,

LA MAGNITUD Y LA FRECUENCIA DE LAS INUNDACIONES SON UNA FUN---
CIGN DE LA INTENSIDAD Y LA DISTRIBUCION DE LA PRECIPITACION, [ co
MO DEL RANGO DE INFILTRACION DE AGUA EN LOS SUELOS, LA ROCA O LA TO
POGRAFfA, EL USO HUMANO DE LA TIERRA, PARA LA CONSTRUCCIGN DE CIUDA
DES, HA INCREMENTADO EL RIESGO DE FLUJOS EN LAS PEQUENAS CUENCAS,’
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
DURACIGN), SOBRE UNA AREA RELATIVAMENTE PEQUENA; Y 2) FLUJOS AGUAS
ABAJO (DOWN STREAM) PRODUCIDOS POR TORMENTAS DE LARGA DURACIGN SO-
BRE UN AREA 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 MAS CAUDALOSOS.

ENTRE LOS FACTORES QUE CONTROLAN L0S DANOS CAUSADOS POR LOS
GRANDES FLUJOS SE TIENE; 1) EL USO DE LA TIERRA EN LAS PLANICIES DE
INUNDACIGON; 2) LA MAGNITUD Y FRECUENCIA DE LOS FLUJOS; 3) LA CANTI-
DAD DE SEDIMENTOS DEPOSITADOS; Y 4) LA EFECTIVIDAD DE LOS PRONOSTI-
COS Y LOS SISTEMAS DE ALERTA Y EMERGENCIA EN CASO DE DESASTRES,

—GRANDES—ESCURRIMIENTOS—DE-LOSTRIOS——— S



DESDE UN PUNTO DE VISTA AMBIENTAL, LA MEJOR SOLUCION PARA RE-
DUCIR LOS DANOS DEBIDOS A GRANDES FLUJOS, ES CONTROLAR O REGULAR
EL USO DE LAS PLANICIES DE INUNDACION, SIN EMBARGO, EN AREAS URBA-
NAS GRANDES SERA NECESARIO, ADEMAS DE LO ANTERIOR, UTILIZAR BARRE-
RAS FISICAS, ALMACENES PARA AGUA Y CONSTRUIR CANALES, PARA PROTE--
GER LAS CONSTRUCCIONES EXISTENTES. LAS SOLUCIONES REALES, PARA MI-
NIMIZAR LOS DANOS, DE LOS GRANDES FLUJOS, INVOLUCRAN UNA COMBINA--
CION DE LA REGULACION DEL USO DE LAS PLANICIES DE INUNDACION Y LAS
TECNICAS 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 ASI Y SE REQUIEREN (GRAN CAN
TIDAD DE) PROGRAMAS PARA CONCIENTIZAR AL PUBLICO Y CON ELLO AYUDAR
LES A COMPRENDER EL PELIGRO DE VIVIR EN AREAS SUSCEPTIBLES DE SER
INUNDADAS .



DESLIZAMIENTOS (DE TIERRA Y/0 ROCA) Y FENOMENOS ASOCIADOS
RESUMEN

LAS GEOFORMAS MAS COMUNES SON LAS LADERAS, QUE SON SISTEMAS
DINAMICOS ENVOLVENTES, EN LAS CUALES EL MATERIAL SUPERFICIAL SE ES-
TA MOVIENDO CONSTANTEMENTE LADERA ABAJO CON RANGOS QUE VAR[AN DESDE
LOS MOVIMIENTOS MUY PEQUENOS (CREEP), HASTA GRANDES AVALANCHAS.
ENTRE LOS ASPECTOS IMPORTANTES DE LOS DESLIZAMIENTOS SE ENCUENTRAN:
1) TiPO DE MATERIALES QUE SE TIENE EN LA PENDIENTE; 2) TOPOGRAFIA
3) CLIMA, 4) VEGETACION; 5) AGUA, Y 6) TIEMPO. LA PRINCIPAL CAUSA
DE LA MAYORfA DE LAS AVALANCHAS SE PUEDE DETERMINAR EXAMINANDO LA
RELACISN ENTRE LAS FUERZAS QUE INDUCEN EL DESLIZAMIENTO DE LOS MATE
RIALES (FUERZAS AcTivADORAS = DRIVING FORCES), Y LAS FUERZAS QUE SE
QOPONEN 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 MAS COMUN 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 ESTA CASI SIEMPRE INVOLUCRA
D", 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 ASI COMO LA PRESIGN DEL AGUA, LO CUAL HACE
DECRECER LAS FUERZAS DE RESISTENCIA. UN AUMENTO EN LA PRESION DEL
AGUA SE PRESENTA ANTES DE QUE OCURRAN LA MAYOR PARTE DE LOS DESLIZA
MIENTOS, Y DE HECHO, LA MAYORfA DE ESTOS SON EL RESULTADO DE UN AU-
MENTO ANORMAL EN LA PRESIGN DEL AGUA, DENTRO DE LOS MATERIALES QUE
FORMAN LAS .PENDIENTES.

Los EFECTOS QUE PRODUCE EL USO HUMANO DEL SUELO VARIA DE INSIG
NIFICANTE A MUY SIGNIFICATIVO. EN LOS LUGARES DONDE HAY POCA ACTIVL
DAD HUMANA QUE AFECTE LAS LADERAS INDUCIENDO DESLIZAMIENTOS, NECESI
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 AREAS POTENCIALMENTE PELIGROSAS Y DE SER
NECESARIO, DEBE MOS TOMAR MEDIDAS PREVENTIVAS. EN LOS CASOS EN QUE
LA ACTIVIDAD HUMANA HA AUMENTADO EL NUMERO Y EL EFECTO DE LOS DESLI
ZAMIENTOS, SERA NECESARIO APRENDER COMO RECONOCER, CONTROLAR Y MINI
MIZAR ESTAS OCURRENCIAS.

LA EXTRACCION DE FLUfDOS (COMO PETROLEO Y AGUA) O DE MINERALES
(SAL, CARBON, ETC.) HAN INCREMENTADO EL RIESGO DE QUE SE PRESENTEN
SUBSIDENCIAS., EN EL CASO DE LA EXTRACCION DE FLU{DOS, LA CAUSA DE
LA SUBSIDENCIA ES LA REDUCCIGN DE LA-PRESION DE LOS FLUTDOS QUE SO-
PORTABAN LAS CAPAS DE MATERIAL SOBREYACIENTES. EN EL CASO DE LA EX-
TRACCION DE MATERIALES SOLIDOS, LA SUBSIDENCIA PUEDE DEBERSE A LA
PERDIDA DE SOPORTE DEL MATERIAL SOBREYACIENTE.

PARA REDUCIR EL PELIGRO DE LOS DESLIZAMIENTOS, ES NECESARIO,
TENER IDENTIFICADAS LAS ZONAS DONDE PROBABLEMENTE SE PRODUZCAN, PRE
VENIRLOS Y REALIZAR PROCEDIMIENTOS CORRECTIVOS. EL MONITOREO Y LAS
TECNICAS DE MAPEO FACILITAN LA IDENTIFICACION. LA PREVENCION DE
GRANDES DESLIZAMIENTOS NATURALES, ES CASI IMPOSIBLE, PERO CON BUE--

NOS TRABAJOS INGENIERILES SE PUEDE HACER MUCHO PARA REDUCIR EL PELI _

GRO QUE REPRESENTAN, PARA CORREGIR EL PELIGRO CREADO AL INDUCIR LA
FORMACION DE UN DESLIZAMIENTO, SE DEBE PLANEAR COMO CONTRARRESTAR 0
REDUCIR EL PROCESO QUE LO GENERARA.

PARA LA MAYOR PARTE DE LA GENTE ES POCO FACIL INFERIR LA FUTU-
RA FORMACION DE UNA AVALANCHA, A MENOS QUE TENGAN EXPERIENCIAS PRE-
VIAS; SIN EMBARGO, SE HA OBSERVADO QUE LAS PERSONAS QUE HABITAN EN
ZONAS ALEDANAS A LAS COLINAS, O EN LAS PLANICIES DE INUNDACIGN, NO
SON FACILMENTE IMPRESIONADOS CON LA INFORMACION TECNICA 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, TAMBIEN, CAMPANAS INTENSAS DE CONCIENTIZACION,
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10.33 :
Major volcanoes of the world. (Fred M. Bullard, Volcances: In Hist

.Texas Press, 1962, p. 369. Reprinted by permission. }

Volvunoe I8l

All in all, we must admit that we simply do not have adequate knowl-
edge of the seismicity of the earth, the cause of earthquakes, the local or
regional geology of most areas. or the dynamic behavior of earth materials.
Earthquake prevention does not appear to be possible in the immediate

future.

i

VOLCANOQES

Volcanoes have always intrigued people and although they have dealt us
some severe blows, they have provided us with fertile soil. various eco-
nomic products, and a subject of beauty, romance, and mythology. People
have long been intimately associated with volcanoes, and many volcanoes
are located in such heavily populated areas as the Mediterranean, fapan, and
Indonesia. Figure 10.33 shows that volcanoes are located in the major
earthquake belts, and among the active volcanoes, 62 percent are sitvated
around the Pacific rim. A few more volcanoes are found in the central
Pacific, while most of the remaining third of the world’s volcanoes are located
along the Mid-Atlantic Ridge, the Caribbean arc, the Mediterrancan, in
northern Asia Minor, and in the East African rift area.

Products of Volcanism

The products of volcanic activity consist mainly of material that originates
in magma and include steam and other gases which escape from the magma.
Basalt, felsite, and other rocks are formed through solidification of lava,
which is the molten fraction of the magma that reaches the surface. Other

10.34

Eruption of Heimay, Iceland.
{ Photograph by Frank Site-
mun/Stock Boston)
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Tabls 2. Distribucién de femiliss y nimero de miembros por familia por eada municipio afects
do por 1a reciente erupeidn del Voledn Chichonal
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Figura 5.- Mapa que muestra ls magnitud del tmpacto &l medio lﬁtunl en torno of Volein Chichonal.

MAGNITUD DEL IMPACTO AL MEDIO NATURAL

TIPO DE MEDIO AREAS SUPERFICIE %
AFECTADA DE AFECTACION

1 42.0 mayor 80
SELVAS ALTAS 2 118.5 50-80

3 13.0 menor 50
Acahuales, selvas 4 93.9 100
degradadas, potreros y 5 106.0 50-80
campon de cultivo 6 186.5 menor 50
Campoa 7 42.4 100
agricolas 8 70.9 mayor 80
fruticolas y pecusrios 9 1.5

menor 80 .

TIEMPO DE
RECUPERACION
ESTIMADO

mayor 20 afios
10.20
menor 10 aflos

mayor S afios
mayor 3 ashos
menor 3 afios

mayor b aflos
mayor 4 afios
menor 4 afios
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Tabia 2

GRANDES SISMOS SENTIDOS EN LA CRIDAD DE MEXICO
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ESTUDIOS GEOLOGICO AMBIENTALES

Cartografia regional bdsica que es necesario realizar.

Para realizar el estudio de una regidn se recomienda partir de
los levantamientos geoldgicos regionales elaborados en mapas
a escala 1:50,000, o en escala 1:100,000 de no existir los
anteriores. En la mayoria de los casos es conveniente abarcar
regionalmente la cuenca o cuencas hidrolégicas en las que se
encuentren las ciudades o zonas de interés.

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 coste de los
proyectos geoldgico ambientales que se planee realizar en el
pais, los estados o municipios.

En muchas ocasiones diversas dependencias o entidades realizan
los mismos estudios en una determinada regidn y es comin que
los conserven en archivos a 1los que no se tiene fécil acceso.

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

Es importante contar con una campafia inicial de recopilacidn
y otra de elaboracién 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 gecldgicos, y de ahi partir para
los estudios semiregionales o locales enfocados a 1la
construccidén de plantas de tratamiento de aguas negras, para
el depdsito de desechos sdlidos peligrosos y/o no peligrosos,
etc..

La creacidén de politicas federales, estatales y municipales
apropiadas redundard en la optimizacidn de los recursos, para
gque de la informacién geoldgica se logre una adecuada
aplicacién practica 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 cartografia regional se deben resaltar los riesgos
geoldgicos existentes, tales como: 1) temblores, que puedan
ser inducidos en fallas locales o por actividad tecténica
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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 subterrineas o
por la extraccidn inmoderada de agua, y 5) presencia de areas’
sujetas a inundaciones.

Respecto al riesgo sismico, es necesario seflalar que se
requieren cartas regionales, que incluyan los rasgos
estructurales mayores {(fallas y fracturas), para afinar las
teorias tectdnicas, que estin estrechamente relacionadas con
los sismos. Actualmente en México son los centros de
investigacidén los que mis estudios realizan al respecto, pero
estdn enfocados principalmente a las zonas de subduccidn de la
mitad sureste de la costa del Pacifico y a la distencidén del
Golfo de California. En otras regiones no se cuentan con
instrumentacidén y estudics sismotectdnicos confiables. Por
esto conviene analizar la posible instalacidén de redes de
monitoreo sismoldgice y programas de cooperacidén con 1los
gobiernos de los estados wvecinos, para estudiar una mayor
superficie del pais que permita mejorar el conocimiento de la
respuesta del terreno a la actividad sismica y con ello
actualizar los reglamentos de construccién en varias
entidades.

En los estudios de riesgo volcanico es conveniente aprovechar
la infraestructura de algunas instituciones dedicadas a las
ciencias de la tierra que realizan investigaciones en varias
regiones del pais y tienen equipos, con los cuales se podrian
realizar programas de instrumentacién (como redes de monitoreo
microgeodésico, ete.), que permitirid realizar estudios mas
completos en las zonas de interés; ésto ademas de contar con

‘el apoyo del monitoreo sismolégico.

Para los deslizamientos de laderas, que en general se
consideran puntuales o ligeramente Areales, conviene sefialar
que dentro de las medidas de prevencién se requiere el
conocimiento confiable de 1la geologia regicnal, gque se
recomienda analizar en cartas a escala 1:50,000, asi como la
identificacién fotogeolégica de zonas donde se produjeron
antiguos deslizamientos, con dicha informacién se podra
proceder al andlisis local, de este tipo de riesgo, y en base
a ello, recomenadar medidas de proteccién en vias de
comunicacién o poblaciones.

Utilizacién de Sensores Remotos

La utilizacién de sensores remotos permite avanzar mas
rdpidamente; por ejemplo, al realizar interpretaciones de
rasgos geoldgicos con falso color, ya que con ello se obtienen
resultados mas rdpidos en los estudios de gabinete y ayudan en
la obtencién de mayor precisibén, ahorro de tiempo Yy
amortizacidén répida en los trabajos regionales, si se compara
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con los procedimientos convencionales de fotogrametria,
topografia, cartografia de suelos, etc..

Los sensores remotos resultan muy Gtiles si se aplican en
estudios de geotecnia, ingenieria hidrdulica, seleccidn. de
sitios para carreteras, obras hidraulicas y, en general, para
estudios de infraestructura de desarrollo de varias regiones
del pais; por lo tanto, se propone la utilizacidn de este tipo
de técnicas para la obtencidn de mejores resultados.

Recurscs de agua y contaminacidén de acuiferos

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

- abastecimientos y se deben tomar todas las medidas tendientes

a su conservacidn y proteccidn.

En la cartografia geoldgico ambiental se deben considerar
todos los aspectos que pueden producir el deterioro y la
contaminacién de los cuerpos de agua, asi como la disposicidén
de los efluentes, gque necesariamente requieren estudios
técnicos de conduccidn o tratamiento.

En relacidén a este aspecto es de gran importancia establecer
peliticas de explotacién regional mediante el control vy
monitoreo, y contar con la infraestructura hidriulica adecuada
a fin de optimizar el uso y desecho de aguas negras e
industriales.

En relacién 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
contaminacidén citadina, industrial, agricola y minera.

Es necesario realizar a nivel regional y leocal estudios
especificos que tomen en cuenta la explotacién de los
acuifercs, la disposicién de efluentes y su tratamiento.

Creacién de Bancos de Informacidén, Bibliotecas especializadas y
Publicaciones periocdicas.

Es necesario crear (o actualizar) los bancos computarizados de
datos sobre estudios geolégico ambientales existentes a nivel
naciocnal e internacional asi como de temas selectos de
ciencias de la tierra, en diversas instituciones piblicas e
incrementar los centros de informacién.

La difusién de sus servicios debe ser &gil y precisa, para
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reducir el tiempo de espera para la obtencidén de informacién.
Los centros de informacidn con que actualmente se cuenta no
tienen capacidad para dar apoyo a nivel nacional y menos sobre
informacién especifica.

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

Se recomienda realizar intercambios de informacién con
instituciones y paises que estén a la vanguardia en la materia
y obtener propuestas de apoyo en la organizacidn y manejo de
informacidén, para mejorar la infraestructura bdasica en los
estudios gecldgico ambientales. '

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

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

Mantener informada a la comunidad de 1los programas de
proteccidédn geoldgico ambiental, asi como de los avances Yy
castigos aplicados a los que no respetan los lineamientos
establecidos al respecto (o los gque se establezcan para tal
fin), resulta muy Gtil, para crear una conciencia civica
adecuada; de manera gque es recomendable crear una publicacidén
mensual que permita a los habitantes del pais, conocer los
avances de los trabajos geoldgico ambientales en particular y
de proteccidn al medio ambiente en general.

JSP-eri*



CARTAS GEOLOGICO AMBIENTALES

Y LOS ELEMENTOS QUE DEBEN CONTENER

Los estudios geoldgico ambientales que se generen deben gquedar
representados en varias cartas que sinteticen la informacién

obtenida,

para su fdcil consulta y aplicacién.

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

1. Carta de pendientes.

2. Carta de riesgos geoldgicos.

2

NN W N

.1

Zoneamiento de Areas con riesgo de deslizamientos y/o
hundimientos.

Zonas con riesgo de inundaciones.

Zonas de riesgo por actividad volcanica.
Susceptibilidad del terreno a la actividad sismica.
.4.a - Zoneamiento general

.4.b - Zoneamiento especifico

3. Carta de recursos materiales.

4

Carta de condiciones del terreno para realizar
excavaciones,

5. Carta de zoneamiento para la construccién.

6. Carta de vocacién del terreno para la localizacién de
sitios para el depdsito de desechos sdlidos.

6.1 No tdxicos

7. Carta de zoneamiento de dreas con peligro de contaminacién
industrial (*).

(*) NOTA: Se realizarin sélo en casos especificos.

J. SANCHEZ P./eriw



RN
’\’ Y v ~xJ 9w,
7 57 JEND -——it str.

> > > > > >
A
/
N\
/
¥

Fig. 1, PRINCIPALES FACTORES FORMADCRES DEL RELIEVE Y SUS INTERRELACIONES.

R = relieve; factores terrestres: END = endfgenos; EXO = exdgenos; g = campo
gravitacional de la Tierra; (W) = velocidad de rotacién y otros movimientos;

H = influencia del hombre; C = clima.

Factores planetarios generales: S = energfa solar; L = actividad gravitacio-

nal de la Luna; T = tiempo {duracién, continuidad, etc. }

Las diferencias en el dibujo de las flechas indica el cardcter comparativo de
la interaccién entre los factores: —= significativo;——a débil; — - —»sin
importancia; E—> aproximadamente balanceado; » » »sin importancia, pero in-

Crementdndose con el tiempo.




.elsch, D.G. & Péwé, T. L.(1979), GEDLOGIC HAZARDS, Mcdowell . .atains
Dept.of Geology-Az.State U. & . :
City of Scottsdale.

A geologic hazard is 3 normal geolugic condition. event or process that threatens Man's life or popeny, Comect
evaludiion of gealogic problems and comect application ol geologic and engineenng provedures can vastly reduce both
dotlar and life loss due 10 gevlogc hazards. 11 is the purpuse of this map 1o delincate Jree where special precautions in

planning Jnd construcuon should take place becuuse lile andior propeny could be otherw be ¢ndangered. The focus here is

on the location of potenuial pawral hazasds aml not the prediction and timing of hazand Xtivity. Land des elopers. ciy
plannen. enyinesrs. of anvane inieresicd in land wie should be aware of these natwral jeologic phenomena and their
potenbally dewrimental etfects, The geologic hurards recopnized in the McDowell Mourtins ares include: slope instabil-
ily. Mooding, eardwTacks and carthquaket, .

Slope insiabality relates 1o the potemtial {or mass movement of eanh materals (andshdes, rockslides, rockfalls. e
downslupe. Granit and basalnic bedrock areas are favorable for boulder-molling because of the subrounded shape of the
boulders. Sliding of weathered maknial occurs in aliuvivm-colluvium Jdeposits that have bevome nstable.

Cuntrary 10 common opinicn, severe iloods 30 accur in deserts. However, an understanding of weather panems.,
drainage basin and sream channel ch istics permit prediction of p ial flooding of the aumerous dry washes of the
desen. 'Alluvid fan morphology and age relationships also can help delinease arcas of gencral flooding in the non-
MOURiINLY 30E23 .

Eanthcrachs are breaks in the surface of the ground tat Can cause damage to propeny and siructures and disrupt
surface drainage. Most canhcracks resull fram differenial sunace subsidence caused by vontinued witsdrawal of large
smount of groundwater.

Earthquakes resull from o sudden release of wension somewhere within the carth's crust aioag 3 rupuure, of fault.
Numerous faults exist within the area but are ciassified as inaclive because there is no evidence to suggest thai any have
maved within the last 35,000 years. '

1 D)

The yeologic hazards shown oo this map ame y g However, man's aclivities can produce
hazards by excavating and quarrving of material-in a way that leaves the surface in an unstable condition (see Welsch and
Péwe, 1979 Materisl Resources map Gl-I-F and Excavation Conditions map Gl-1-H). Hazachs such zs floading can be
impeded by construction of the CAP canal and dike which will efectively reward all surface runoff eacept for that which
will be channeied under or over the canal. Also, with segard to Nouding, any surface Jevclopment which decreases soil
permeability (romlways, parking los, ¢ ing »ream ch Is, ete.) will increase unoff and add o the flooding
problems Jown gradient.

Each geologic hazand has its uwn eifects oa the landscape and consequently on mon ‘s eavironment, It is hoped that
this map will assiss land users in developing an awar of p ial problems and that land use wilt be preceded by

dequase shady, plasining and engincering.

*This map involves a general evaluation on 3 broad scale and does not preciude the necessiy of site ins esugation.

4, Maricopa County, Artzona, U.S.A.
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EXPLANATION

FLOODING

The flooding potewtial for amy gices arva can be
determined both yuantitatively and gualitatively.
Meagurement of draiwage bastn awd grecm chan-
wel characteristics together with precipitation data
perntit caleulation of potential flood volumnes.
Qualitatively, potential flooding can be sstimated
by analysis of appropriale landformas. For exam-
pia, volling killa have very littls chance of overbank
Nooding but wodern flood plaing have o great
ehauce of being fluoded.

Overbank Flocdng

Quantitetively, flooding potentiul can be deter-
wined becanse runoff from the MeDouell Moun- -
faixs drainage dasing s collected in deep, steep- .
watlled washes whick are incised from 1-J0 feel (.4-9 meters) below the allnvial g surface. The depty to which

thess major washes are incised below the fax aurfoce is indicated on the map breauss the depth has a direct
relationship to the holding capacity of the channsl with regard to runoff. To determing quantilatively whare
oterbank flooding would occur, a hydrologic design procedure, as outlized in the H wdrologic Design for
Highway Drainage in Arizona and the Mawning hydranlic flow equation, kere ustd. The potential orerbank
Jlooding conditions were detarmined for rack drminage basin for the 100, 50, 25 and J0-year frequency storms,
The morisnm carrying capacity iv cubic feet per second (cfa) has also beex cale ielated for cack strean chaunel
af the design point. These two deterningtions kare been calculated in referetce fo o design point and, therejorr,
are applicable anly at that particular poinl. Orerbak fluoding will sccnr when the peak runoff discharge iu ¢
ia greater than the dreain chanwel holding copacity in ¢fs 0s indicated on the diagram bdua'r. .

Circled numbers indicate that overbank flooding will ocenr ahen

peak rungff dischargs is greater thas the stream chawnel holding

i ) capacity.
Diainage (%00 ( Peak rwnoff discharpe in cfs, 100 yaar storu}

Poi Bagin
m‘ \H ...-/:—l (Peak runcffdischarpe in cfs, 50 year storm)
\ . - \

(Peak runqff dischargs iv cfs, &5 pear storm}
1518 (Peak runoff discharpe in &fu, 10 year sturin)
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Debris Movernant

Poorly coutpacted, unconsolidated collstvium and
allxsium, xustable particulerly when saturated by
moisture generally on slopes greater than 0%,
wndercutting for roads and foundations or loading
can canss loss of sability with a downward move-
maxt of soil and rock.

Rock Falia

Blocky to platy matamorphic rocks, jalls cansed by
lozs of support provided by underlyivg rock or
material ok precipilons slopes greafer than 15°
{100% ), rocks lgse underlying anpport by erosion,
earth ribration, arximal activity, wind or vlher
canacs, blocks Lo 10 faet (J metars) ix diameter that
literally fall and bonnce down ateep slopes coming
1o rest on pentiar slopes near baae of monnlaing.
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V1.3 SELECCION DE SITIOS PARA DEPOSITOS SANVITARIOS

Al tocar este tema es conveniente recordar la expresién de Fosse y Hess {1978), en relacién a los
desperdicios que generamos hoy en dia:

Los montones de basura son el menumento més significativo al "progreso” del hombre,

la cual es muy significativa para ilustrar este grave problema gue tenemos actuaimente, ya que las
cantidades de basura que se generan y aqueila basura procedente de materiales nunca antes conocidos
(no degradables) nunca antes conocidos, nos han venido a complicar notablemente la existencia. Hoy
en dia no es facil deshacerse de ia basura, a diferencia de lo que sucedia en épocas anteriores cuando
la mayor parte de la basura estaba compuesta por desechos orgdnicos {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), tenian mucho cuidado de enterrar sus
escasos desechos en |ugares alejados de los sitios que habitaban { ). ¥ gracias a elio, nunca
tuvieron que lamentar las consecuencias de materiales en descomposicién 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 continuacién: '

Entre 1940 y 1960, se realizaron experimentos en varias partes del mundo, con el fin de crear la
COMPOSTA,; |la produccion experimental méas o menos funciond, pero cuando se abordo més en serio
este asunto, se tuvo un completo fracaso y la razén principal fue la disminucién de la materia orgénica
compostable en los desechos municipales.

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

Stern (1971) analizé6 esquemas complejos de reciclaje y reuso, encontrnado que la coleccion y
concentrado de contaminantes en grandes pilas era una de las mejores opciones,

Fitzpatrick {1973) traté de encontrar apovechamientos econédmico para la basura, determinando que
uno de los mejores era la produccidn de energia.

El afio de 1973 fue un afio importante respecto a este aspecto, ya que se ampezd a tomar un poco
mas de conciencia respecto a los problemas inherentes a la basura, mientras que entre 1968 y 1973,
la sociedad no se habia concientizado respecto a ello y trataban de dejar todo en manos de sus
gohernantes, en lugar de actuar y afrontar el problema, lo cual ocasioné una pérdida notable de tiempo.
Es en estas fechas también, que en los Estados Unidos de Norteamérica se crean LEGISLACICNES
ESTATALES PARA EL CONTROL Y DEPOSITO DE DESECHOS SOLIDQS, con las cuales se pretendia
dar a conocer a la ciudadania QUE HACER Y QUE NO HACER, raspecto a los depdsitos de basura,
asesorados inclusive por equipos técnicos especializados; sin embargo, viendo el problema actual nos
nodemos preguntar ; Que sucedi6 ? y la respuesta es: las buenas intensiones que se tenfan no se

udieron lievar a cabo por multiples razones (ilégicas en su mayorfa) y continuaron funcionando los
pasureros poco planeados (town dumps = pueblos de desecho, como se les conoce en los E.U. de
NAm.} e inclusive tiraderos clandestinos, toméndose en cuenta muy pocos de los criterios que
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TABLA A

ELEMENTOS QUE DEBE CONTENER UNA CARTA GEOLOGICO-AMBIENTAL

Curso 1994,




1

~EL USO_DEL SUELO_(EVALUACION DEL RELIEVE) ...

EVALUACION DE RELIEVE.

La evaluacidn del relieve, incluyendo la planeacién del uso del
suelo, la seleccidn de sitios (para obras de ingenieria), la evalua
cidn de factores'"intangibles“, y el andlisis de impacto ambiental,
es uno de los aspectos ambientales mds controvertidos de nuestro --
tiempo. Antes de que estos puedan ser resueltos satisfactoriamente,
es necesario desarrollar una buena metodologia para asequrar que los
recursos como el suelo y el agua sean evaluados, usados y preservados

de manera consistente con la naciente &tica acerca del uso del suelo.

El papel de los gedlogos en la evaluacidén del terreno es aquel--
de proporcionar informacidn geoldgica y su andlisis, antes de planear
disenar y construir proyectos tales como, vasos de almacenamiento, -
grandes'edificios, desarrollos habitacionales, tuneles, tuberlas de
conduccidn y parques. A este respecto, es la obligacién de los es-
tudiosos de las Ciencias de la tierra el enfafizar gue no toda la =--
tierra es igual y que existen caracteristicas fisicas y quimicas del
terreno gque pueden resultar mas importantes para la sociedad que su

localizacidn geografica.

En un futuro cercano la planeacidn del uso apropiado del suelo -
aumentard y tendrd que incluir conceptos de uso secuencial o de uso
multiple, mds que para usos exclusivos. Esto es debido a que existe
un limite definido de la disponibilidad de suelo, para fines especi-
ficos y en consecuencia, debemos luchar por planear de tal manera que
gquede terreno disponible para ser aprovechada por futuras generacio-
nes con. los fines que ellos la requieran. Los elementos bdsicos de
la planeacidn del suelo estan siendo desarrollados considerando fac-
tores de-planes definidos que incluyen objetivos, planteamientos y
metas; el andlisis y redfimen de informacidn apropiada; planos de 1la
clasificacidn del uso- del suelo; y un reporte que describe apropia-

damente todo loc estudiado.

El uso de los suelos y de la ingenieria geolfgica es significati-

vo para determinar las posibles limitaciones para el desarrollo del -
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Al tocar este tema es conveniente recordar la expresién de Fosse y Hess (1978}, en relacién a los
desperdicios que generamos hoy en dia:

Los montones de basura son el monumento mds significativo al "progreso” del hombre,
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tuvieron que lamentar las consecuencias de materiales en descomposicién o contaminantes de suws
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En la época moderna hemos tenido diferentes estudiosos del tema, pero tal parece que es a partir de
1940, cuando se empiezan los trabajos reaimente serios para tratar de reducir el problema, como se
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COMPOSTA; la produccién experimental mas o menos funciond, pero cuando se abordo mas en serio
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compostabte en los desechos municipales.

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

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

Fitzpatrick {(1973) traté de encontrar apovechamientos econdmico para la basura, determinando que
uno de los mejores era la produccién de energia.

E! afio de 1873 fue un afio importante respecto a este aspecto, ya que se empezé a tomar un poco
mas de conciencia respecto a los problemas inherentes a la basura, mientras que entre 1968 y 1973,
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suelo.

Esta informacidn estara mejor ilustrada si se presenta en una
serie de planes que sinteticen los tiesgos geoldgicos, asi como -
las limitaciones del suelo y de los aspectos ingenieriles para al-

gunos usos especificos.

La seleccidn de sitios y su evaluacidn es el proceso de evaluar
el abiente fisico 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 filosofia considerara en la evaluacidn
de sitios de base en "el determinismo fisiogr&fico" o "disenar con -
la naturaleza", ha emergido como un marco filoséfico que 'paga" para
balancear parcialmente los aspectos econfmicos tradicionales de la: -
evaluacidn de sitios. .Desde un punto de vista geoldgico esta filoso-
fia requiere esencialmente, de la determinacidén de la magnitud y la
importancia de las limitaciones geoldgicas de un sitio en particular

para un uso especifico del suelo.

La evaluacidn de un sitio, para fines geoldgicos, tales como la
construccién de presas, autopistas, aeropuertos, tuneles y grandes -
edificios,requiere en cada caso, de una evaluacidn geoldgica detalla-
da, antes de planear y disefiar el pryecto. El papel del gedlogo es
el de trabajar en coordinacién con los ingenieros e indicarles las -
posibles ventajas o desventajas de las caracteristicas geoldgicas del

terreno que pueden afectar o beneficiar al proyecto.

La evaluacidn de los recursos escénicos y de otros aspectos ambien
tales "intangibles" se ha vuelto mas importante en la evaluacidn del

relieve. -

La importancia esta en balancear las intangibles con los aspectos
econdmicos que son mds facilmente analizables para una evaluacidn am-

biental.

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

ternativas, tal como se hace en la evaluacidn de la evaluacion de los



elementos mas tangibles del relieve. Todos los métodos que inten-
tan evaluar los factores ambientales intangibles, tales como el pa
norama, dependen del andlisis de los factores del relieve o de sus
variables, tales como el relieve topogradfico, 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 casoc, no necesariamente es un mal atributo. De hecho, una -
técnica completamente objetiva para este fin probablemente sea im-
posible de obtener hay en dia, dado nuestro conccimiento actual de
la percepcidn que se tiene en forma individual acerca del panorama
lo gque es importante, es gue la evaluacidn se hace en juiciocs con-
tindentes.

Actualmente la evaluacidn 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 evaluacidn es
un dictamen de impacto ambiental, que describe los propdsitos y nece-
sidades del proyecto; discute varias alternativas razonables, el me-
dio ambiente que serd afectado, y las consecuencias ambientales; y -
considera los efectos directos e indirectos, asi como los requerimien
tos de energia y el potencial de conservacidn, 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 un método para determinar el impacto ambiental para un
amplio aspecto de acciones posibles y de proyectos que puedan afectar
al ambiente y ademis, un sdlo metodo puede resultar no apropiado o -
posible. El objetivo del proceso de andlisis antes de disenar y cons-
truir es el de mimimizar al miximo la posiblidad de causar una degra-

dacidn ambiental externa.

En el pasado, se han tenido en muchos proyectos problemas de. con-
taminacidn realmente serios, pé&rdida de recursos, © la creacidn de --

riesgos.



Esto ha conducido al cierre desafortunado de industrias y a
forzado a la gente a ajustarse a ciertos riesgos y pérdidas eco-
némicas, los ejemplos de ani&lisis de impacto ambiental, como de
la tuberia de conduccidn trans-Alaska, el manejo de "Cape Hatteras
National Seashore" son ejemplos significaticos del modo como son
evaluados algunos posibles impactos y sus alternativas, ademas, -
estos dos ejemplos permiten enfatizar la importancia de considerar
los aspectos geoldgicos de los proyectos.

(
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LOS RIESGOS GEOLOGICOS COMO CONTROL DE LOS ASENTAMIENTOS HUMANOS

DR. JAIME RUEZDA GAIICOLA
INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

"La forma incompLate,
fragmantada Y poi Lticaments
manipu i sds [y - T el Hombre
hace frente sctuaimente [ Las
catlstrotes naturaies ) o
de los mis claros exponentss
de ls estupide colectiva oe

la Humanidad™.

BASIL BOOTH y FRANK FITCH,
1986.

CCION.

A.-ADAPTARSE O MORIR. *

Pars ecobrevivir, el Hombre ha tenido que adaptar su modo de vida
a las condiciones del medic que lo rodea. Los cambios evelutivos de
los organismos eon resultado de los cambios evolutivos de nuestro
planecta. El Hombre no es la excapcidén; ou avc;ucién es el resuitado da
8u poder de adaptacifn a las variaciones del medio ambiente. Como es
un organismo coamopolita, 8su alto poder de adaptacién le ha permitido
vivir en los medios mis variados:

l.-Montafioso

2.-Selvético

lJ.-Pantanoso

4.-Estepario

S.-Desértico

6.-Glacial

Y
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medificar el medic ambiente buscando su teneficio. Hasta dénde, la
bisqueda de 8w bienescar, le permitird vivir en armonia con la

Naturaleza?
=28 RIESGOS SEQLOGICOS

los medios de comunicacién masiva (periédicos, televisitn, radio)
informan todos los dias Gué Muere gente a causa de desastres
naturales. Estos originan la muerte anual de al menos 20 000 personas.
M&s de 160 000 muertos en 1591 (140 00O personas ahogadas en abril, a
causa de un ciclén en Bangladesh). Algunas de estas catlstrofes

naturales han alcanzado proporriones gigantescas.

En cualquier lugar en que se asiente, el Hombrea esti sujeto a
riesgos quo'cxen-n origen en fanémencs:

l.-Exégenos .

2,-Endégenos

3.-Antropdgencs

Los agsotes exégencs son al resultado de fanémancos
extratarrestres que afectan las condiciones del madio ambiente. Los
agentes endégenos son el resultado de fesndémenos originados en la
Tierra mismaj; incluyen los originados en la atmésfers
yhidromet@orclégicos) y Lo8 originados en ia ‘zorteza terrestre
(corticales). Los agentes antropSgenos tienen su- origen en la
actividad humana (quimicecs, incendios, explosiones, sanitarios). Los
doe primeros originan los RIESGOS GEOLOGICOS que constituyen este tema
de exposicién que tiene como objetivo explicar brevements, cémo,
cudndo y dénde se originan los fendmencs geoldgicos que pueden
producir desastres naturales y hacer conciencia de su impacto social
para que se puedan predecir, evaluar, controlar y mitigar sus efectos
en las diferentes regiones da asentamientos humanos dependiendo del
tipo y grade de riesgo geolégico. El Hombre no puede evitar o dominar

completamente los fenémencs que originan las catéstrofes naturales;

"Sin,emnikgoﬁ,el_ﬁomnre_es_elmﬁnicc,crganismomquefharloaz;do-—~~




sin empargo, si puede tratar de evitarlas preparando a la gente para
ZTue seleccione lcs lugares de menor riesgo gecoldgico para asentarse,
Dara qué construya en los lugares mAs adecuados con los materiales y

las técnicas que les proporcionen mayor seguridad..

La Republica Mexicana sae encuentra situada geogréfica vy
geolégicamente en condiciones muy particulares que permiten que los
agentes enddgencs y exégenos actlsn frecuentements sobre ella,
alterando conntnﬁcemante las condiciones del medio ambiente, por lo
que debe de considerarse como una regién de alto riesgo geoldgico. Sin
embargo, la evaluacién del factor de riesge, deriva del conocimianto
cientifico de los procesas n.tuniu que han producido a lo largo de

la Historia Terrestre catfistrofes natursles.

A.~-AGENTES EXOGENOS '

Como se indicd antes, tienen su origen en cbjetos extraterrestres
que caen sobre la Tierra:

l.-Meteoritos

2.-Comatas

Todos los dias caen sobre la Tierra meteoritos inofensivos de
tamadc muy pequefic. Sin embargo, también todos los dias estamos
expuestcs a morir por causa del choque de un cuerpo extraterrestre de
grandes dimensiones sobre la Tierra. Evidencias directas de que esta
fenémeno ha sucedido en muchas ocasiones, las tenemos registradas en
la Historia de la Tierra por medio de los astroblemas (como el de
Vredefort., eon Suréfrica, de 80 Km de dikmstro, formado hace 2 100
m.a.) que son estructuras dejadas en la cortera por antiguos impactos
de meteoritcs de muy grandes dimensicnes. La caida de cuerpos tan
grandes sobre la Tierra debsn de haber causado enormes catistrofes,
que posiblemente sean las causas de grandes transformaciocnes de 1la
atmésfera y de la corteza terrestres que ocasionaron extinsiones
magsivas de organismos. También existen criteres originados por el

impacto reciente de meteoritos mAs pequefios, como el da 180 metros de

1By
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profundidad y 1 200 de didmetro que produijo al chocarieA‘Ariiﬁéa, hace
25 000 afos, uno pequenc cue ¢ ha calculado gue pasaba 1 5S00 000
tondladag. Se considera que nuestro plansca eetd expuesto al chogque de
meceoritos de kilémetros de diimetrc al mencs una vez cada 50 millonae
de afos. Otros cuerpc: :ele s que aden chouair sobre la Tierra son
los cometas, tal como se ha supuestoc que sucedid a principios de este
siglo (1908) en la Regién de Tunguska, en la U.R.S5.S., qunndo'al
chocar produjc una explosién equivalente a la de una bomba atémica de

30 megatones.

B.-AGENTES ENDOGENOS
Se originan por fenbémenos terrestres. Son da dos tipos:
l.-Atmosféricos (hidrometeorclégicos)

2.-Corticales

Estos fendmenos terrestres son los qQue han hecho que la imagen de
la Tierra nunca se repita y que musstren que €8 un planeta vivoe, un
pPlaneta cambiante. Son sl resultadc de procesos geolégicos que cambian
la 1z de la Tierra, a veces ripidamente (procescs aismicos,
volcAnicos), aﬁnquo la mayoria de las vecss muy lerctaments pués no son
suceptibles de reconccerse a la #scala de afios, 23ino de millones de

afios (formacién de montafas, desgaste de las mismas)..

1.-ATMOSFERICOS -

Estos 'aqon:-- son el resultado de fendtmencs originados en la
atmésfera que ﬁctﬁan directamsnte sobre la superficie terrescre o bien
de fenSmenos originados indirectaments como resultado de los
anteriores. As{, pueden ser originados por fenSmenos: '

DIRECTOS

l.-T-rmentas

2.-Tormentas eléctricas

3.-Granizadas y nevadas

4.-Tornados

S.-Ciclones

6.-5equias y glaciaciones

NS Y A
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T.-Avance de dunas
INDIRECTOS
i.=Inundacicnes
2.-Aludes
i.-Daeslizamientos

4.-Derrumbes

Los fantmenos atmosffricos tienen su origen en la transferencia
de calor entre las masas de aire a difsrentes latitudes y altitudes;
son .os8 causantes de la alteracién de las rocas superficiales, de la
formacién, traneporte y depésito de los sedimentos que representan la

arosién de las raqionei expuestas.

Afio tras ano, nuestro pais es soometido a la accién de estos
fanémencs que COriginan las mayores calamidades. De 1950 a 1988 fueron
registradas miAs de 100 inundacicnes. 35&6l¢ en 1986 las inundaciones
provocaron dafios por més de 150 000 millones de pesce y afectaron a
cerca de 57 000 personas. Otras consecusncias de esos fendmenos son
los derrumbes de casas y edificios, asi como los frecuentes aludes Yy
deslizamientos de tierras que han destruido y esepultado habitaciones ¥y

habitances de regiones ds topografia abrupta.

Tormentas © trombas de poca intensidad pueden ser sumamente dafiinas
ai se efectian sobre regiones muy pobladas de topografia muy abrupta gque
favorece la formacién de aludes, ZJeslizamienzcs de tierras y derrumbaés.
Tal fue el casc de la tormenta que en junjio da 1987 se abatib sobre le
Carrc del Chiquihuite, al Norte de la Ciudad de México, originando
derrumbes de bloques de rocas y aludes que derrumbaron y afectaron
muchas viviendas. Al afio siguiente, un tromba en Acapulcoe origind aludes
que llevaron automéviles, estacionados en las partes altas, hasta las

playas.

Los huracanes y ciclones son los fenémenos més destructivos
anualmente. Todavia son patentes los efectos del Ciclén Gilberto de

septiembre de 1988 sobre la Peninsula de Yucatin, que causé un oleaje
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tan_fuerte_que_ll nylé_a_u,n_b_a:_co_c_ubuno_h_ob'zﬂ,a_l a_playa de Cozumel_ y causé

——— e = [

una gran destruccién en Nicﬁini.-néfxa. 1 Fenémenolﬂiqﬁn ‘desarrollan una alta

_energia en un lugar muy restringido de la superficie de la tierra aeon

los tornados que causan una grande y frecuente destruccidn. Los tornados
de Kansas, en 1974 (con vientos de 159 millas/hcra) y de Osnabrock,

Dakota del Norte, en E.U.A. son ajemplos de esa alta destruccidn.

Los visntos " dominantes sobre regiones tarrastres de
ciercas laf\itudcn,priqinan ll. formacién de medios desérticos en donde
se forman dunas de arenas que migran lenta pero constantamants en una
clerta direccién. Estas dunas migrantes han sepultado y estdn sspultando
poblacicnes. Recisntements se han descubierto restos arqueoclégicos

sepultados an el Norte de Africa desds el Siglo XIV antes de Cristo.

2.-CORTICALES

El caler interno de la Tierra es el causante da fenomenos
geoldégicos éuo afectan la corteza terrastre de manera di;actn o
indirecta. Estos fenémencs son:

DIRECTOS

1.-VO1clnicol )

2.-Sismicos .

3. -Adundinientos

4.~Levantamientos

INDIRECTOS

l1.-Aludes

2.-Desljizamientos

3.=Tsunanis

4.-Fomaciéﬁ de acantilados

5.-Progradacién costera

6.-Colapso de suelos y agrietamiento

El calor interno de la Tierra es el origen de procescs que oe
agrupan dentro de la Teoria de la Tacténica de Placas que es de una
gran simplicidad y que permite saber cémo, culndo y dénde se generan

los aismos, los volcanes y otros fendmenos asociados, asi como deducir

£
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los riesgos gaeoldgicos derivadosa. Esta Teoria se basa en que el fondo
Ecoinica no es esthtico sino mévil, con procescs de generacién Yy
aexpansidn permanente en lugares danocminados dorsales ocednicas. La
movilidad involucra toda la cortaza ocefnica que es dessplazada por
corrientes de convexi&n que actian bajo alla. Al desplazarse, la
corteza ocednica desciende bajo la cortsza continental de amenor
densidad, originande el proceso de éubduccién en los tordes
continentalss donde se encuentran las fosas oceénicas. Las zonas de
las dorsales y las de subduccién del mundc presentan una gran
actividad sismica y volcénica que ha permitide dividir la corteza
' terrestre en placas denominadas gactﬁnical que se despiazan originando
bhoquol entre ellas, uniéndose para formar placas mis grandes o bien
originando su rompimiento. Los procescs de choqua de placas dan origen
a las grandes cadenas montafiosas de la Tierra que actualmants estin en
formacién y levantamiente como Los Himalayas, Los Alpes, Los Sagros,
asociadas a una gran actividad tecténica, o cocmo la de Los Andes
asociada ademés a una abundante actividad volclnica. El volcanismo no
es un fenémeno exclusivo de la Tierra, eino comin en el Sistema sSolar
ya que 88 ha detsctado al MNercurio, Venus y Marte, asi como en el
sathlite Io de JGpiter, indicande que en estos cuesrpos existe y/o

existid energia calorifica interna-

Los esismos matan y destruyen muy ripidamante. Histdéricamente, los
terremotos han ocasionade la muerte de millones de personas,
originindose varics de ellos, de gran magnitud; cada afio. Los sismos
més catastréd6ficos mundialmente conocidos son los de Heian, China, en
1556 (830 000 muertos); de Lisbca en 177% (45 000 muertos); de San
Francisco en 1906 (700 victimas); de Yungai, Perd, en i971 {50 000

muertos) ‘de Alaska en 1964 (114 personas muertas); de Tientsin,

China, en 1976 (650 000 muartos); el de La Cludad de México, en 1985

(3050 muertos). La nmuerte de las 50 000 perscnas de Yungai no fue
debida directamente al fenémeno sismico sino a un enorme alud de hislo
y rocas que se desprendis del volcin Huascarin que se encuentra en la
cordillera de los Andes. Estos fenémencs son frecusntes en esta regién

de los Andes donde en 1962 y en 1941 murieron 4 000 y S 000 personas



respactivamenta, a causa de aludes de nieve (avalanchas). A causa del

s;lm_d._wsd_enq\laoka .—fse—oriqmnron—unft_a_u@'grj';—,—jhund';gni’gl'_\_:cl_—_qQ &
'i;;'r;nﬁo,“ _c‘i;;l;u-nmiu;t‘:é”_dn . tierras y aludes, Un eapactacular
hundimiente de terrenc se efectud durante el sismo de Chile de 1960,
cuando una zona de:30 por SC0 Kms sa hundié bajo las aguas hasta una
profundidad de 2~3 metros #n 10 segundos; este fenémeno fue acompadado
por derrumbes, corrimientos y aludes de origen sismico..

En nuestro pais la sismicidad vy _el‘volcnnitmo adquieren gran
importancia ya que la constitucién geclégica del territorio nacional lo
hace ' vulnerable a estos fenfémencs gedlogicos. Los sismos mis
destructivos de este sigle, registrados en los estados de Hiéxico,
Puebla, Veracruz, Jalisco, Colima, Oaxaca, Michoacdn, Guerrero, Morelos
y en @l Distrito Federal, han dejado cerca de 5§ 000 muertocs, sin contar

los 3 0S50 reportados oficialments para el Sismo del 1985 en la Zona

conurbada de la Cusnca de México.

Las erupciones volcinicas han sido contempladas con admiracién,
con supersticién y miedo, aunque de los fenémenos endSgencs sean
posiblameante ics mis benéficos, al dar erigen a los suelos de cultivo
mis fértiles. El volcanismoc mis (rscusnte se efectlia en los fondos
oceénicos; 8in embargo, el més conocide® es el continental que ha
\factado a los assntamientos humanos desde hace muchos miles de afics y
de los antecesores del hombre desde hace aproximandamente 3.5 millones
de afdos en Tanzania. Ha habido erupcicnes que han hecho desaparecsr
civilizacionss. Tal es el caso de la erupcién de la isla griega ds
Santorini, Aaproximadamente en el afic 1500 antes de Cristoc, que hizo.
iasaparecer la Civilizacién Minoica, relacionada directamants con la
Layenda de la Atléntida. Otras erupciones, famosas por la cantidad de
victimas y por la destruccién que han efectuado son las dea los
volcanes: Vesubic en el afio 79 de nuestra Era, que sepultd las
ciudades italianas de Pompeya y Herculano y causé la muerte bajo sus
cenizas de 2 000 personas; Etna en 18669, en la i{sla de Sicilia, que
originéd la muerte de 100 000 personas (en sus miltiples 'erupcioncu'

dasde el afio 500 antes de Cristo ha causado entre 1 y 2 millones de
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victinas); Krakatca en 1883, situado entre ias islas de Sumatra y
Java, cuya explos:iédn fue escuchada hasta en el Norceste de Australia;
Mont Pelée en 1502, en la Martinica, que c.ulél la destruccién de la
Ciudaa de San Pierre y 30 000 muertos y las oiupcxoncl recientes del
Monte Santa Helena en 1980 en el estado de Washington, E.U.A. vy del
Nevado del Ruiz en 1985, que crigind un alud de lodo y detritos
rocesos gue eepultd a la Ciudad de Armero en Colombia, matando a 23

000 residentes.

El volcanismo no ha causado en MéxiCO tantas muertes como la
sismicidad; sin embarg® nuestro pais es caracteristicamenta volcinicoe
Y .cuen:a con algunos de los volcanes activdl de alto riesgo a nivel
mundial, asi como regiones volchnicas de alto riesgo. El volcanismo ha
origirnado en este siglo mAs de 2 000 victimas, incluyendo los 1 770
muertos reportados oficialemte durante la erupcién del Volcin El

Chichén en 1982.

La eismicidad y el volcanismo son las manifastaciones més répidas
de la liberacién de la energia interna de la Tierra, manifestada por
medio de vibracicnes ¢ de cﬁlor. $in embargo, axisten otras
manifestaciones mucho més lentas que a vecas pasan desapercibidas po'r
la gente perco que a largo plazo modifican la topografia de regicnes
muy grandes. Asi, se detectan hundimientos o lsvantamisntos de zonas
de la corteza, manifestados por el descubrimiento de ciudades
aumerg.das cajo el mar © por la presencia de acantilados o terrazas
marinas por arriba del nivel del mar. Cerca de Pozzuoli, en la Bahia
de Nipcles, se descubrid en 1830 que la plataforma del Templo de
Japiter habia estado bajo el nivel del mar, ya que lae columnas astén
perforadas por organismos marinos hasta una altura de 7 m. Como
actualmente se encuentra sobre el nivel deli mar, se deduce que esta
regién ha estado sujeta a hundimientos y levlntmiinto- lentos debidos
a la actividad del volcén Vasubic. Otra regién mediterr&nea que ha
sufrido hundimiento es la da Casarea Marf{tima, en la costa de Israel,
donde se ha descubiertc la ciudad romana bajo el mar, correspondiente

al puerto d@ Julius, del tiempo del Emperador Claudius (10 antes de
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Cristo a 54 después da Cristo).

Consecuencia de la sismicidad y del volcaniamo scon fenémenos
catastréficos que han ocasicnade miles de muertos a causa de aludes y
deslizamientcs de tierras. Tamsién ics tsunamis o© maremotcs 80n
producto de e¢sos fendmencs v han desctruido regiones costeras y causado
la muerte de miles de personas. EIn la Mitologia Griega se reportan
grandes inundsciones y en la ‘iiblia el Diluvic gque probablsmente
corresponden a maremotos gue afectaron la regidn del Mar Mediterrédneo.
Uno de origen volcénico es el que debid producir la erupcidn dsl
volcin de la Isla de Santorini, hace 34 siglos, gque se considera
predujo olas mis altas que las del Tsunami originado por la erupcién
dal VolcAn Krakatoa, en 1883, que alcanzaren 310 m. Uno de los méa
recientes fue el originado por el sismo de Alaska en 1964, cuyas olas,

en el lugar de origen de mis de 8 metros, recorrieron todo el Oceano

Pacifico.
RESUMEN:
ORIGEN: CATASTROFES:
FENOMENO EXOGENO ‘BNDOGHHO . LENTAS RAPIDAS REPENTINAS
ATM. CORT. '
METEORITOS X X
COMETAS X X
TORMENTAS X X
HURACANES X X
TORNADOS X X
GRANIZADAS X X
SISMOS X X
VOLCANES X X
HUNDIMIENTOS b 4
LEVANTAMIENTOS X X
ALUDES X X
DESLIZAMIENTOS X X
TSUNAMIS X X X

. 0
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SEQUIAS X X
AVANCE DE DUNAS X X

Con la excepcidén de los fendmenos de origen aextraterresctre, loF
demis fenémenos no se distribuyen en la tierra al azar. Como
cons@cuencia, es posible establecer mapas de distribucidén de las Zonas
Sismicas, de las 2Zonas Volc&nicas,de las Zonas de Huracanes, de las
Zonas de Aludes, ete. y determinar las Regiones de Mayor < Menor
Riesgo. Estos mapas deben de ser accesiblea para el pGblico con el
objetivo de que los .asentamientos humanos se efectfien tomando como
base la informacién acerca del riesgo existente. Jabemos tomar en
consideracifn que el riesgo depende de la frecuencia de repeticién del
fenémenc, de la cercania a su lugar de origen, de la cantidad de
gente en la regién y de la vulnerabilidad de la poblacidn y de las
construccion#s a los efectos del fenSmeno en cuestién.
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’ INTRODUCTORY !

A geologie hazard s g normal geologic .ondiion, evenl or process that threatens man’s life or|property. Comet
eraluation of geologic prublems and comect apphcation of geologie and engineenng procedures can \.Lsil_\ teduve hoth
Joildr amd lite loss due 10 ceoloeie hazands, oy the purpose of thiv map to Jc]iﬂell-: areas ahete spec'|JI}pr¢t:u:)on‘ n
planning and construction shouid take place be rause ttle and.or propens could be othera e :ndangc:cd; The toxus here 1
un the locanon of potennal naurad hazards and aut the prediction 1nd LMifg of hazand ey, Land .L‘e\elupcn. N
plannen, engincem. of Jniune nterostedt 1 and use should be aware of these aauri decologic phg;-nrhcn.n ami the:r

potenuglly detnmenial effecss The meologiv harisds recogmized in the MeDowell Mountatns area incluce: [ slope ensiabei-
. . uy, Hooding. cartherachs nd carthyuaies,

Slope instabudiey relates ne the potentad fu 1 Mass MOrement Of ¢3nh Matenaly dandyides. rockslides, Tovhlalls. e

) . downslope. Gramc dmd bassitie hedrock arens are fasorable for boulder-mlling tevause of the subrounded shape af the
M D O ‘ ;‘ F E I I |\f I O . boulders. Sliding ot weathered matenal oveurs v dlluvium-colluvium deposits that hase become unstabie ) |
. Coniran o cummon opamon, <evere ol do orcur In deserts. Howeser, Jn umdersianding of weather paitems.

Jranfage baun Jnd Steam chansel Sharwlenstiss perml predunon of poleatial Movdany ol Ih¢ MumeTous 2y washes ot e

I Z ONA devert, Azl 1an Dorphoicgs and age sclatumstips alse ot Belp dehngate areas o1 feneral rovebing 10 the Jon-
, MOUN 31U J1E4Y | 1 .

Eonboerachs are mredns sn e urlace of the goound that can Cause domnage 10 proces and afructures aod dierups
surtace drarmage  Most carfofadss resain Inn 1 ditferential suffage subsidenge caused ©F JUDlinugy wiiBdrsaal of lare
arnounts of groueds sier !

Earthwuahes resull from 1 swdden relesse of ieryon somewhere asthin the carth’s crust along Jffurlurt. or hult
Numemus 3ults evist & 1thif the ases St are classtied 4y (R iae Bevause there i no evidenwe I supgest that amy hase
muored within the fast 35 000 veans !

b}' The gevluyic hazards spown un b man are cawradly-occumng fealures, Howerer, mun’s actinibies Caf piduce

Dennis G. Welsch and Troy L. Peweé huarards by €TCIVANNY arhd GUIFTL NG of matenal in 3 way that leases the surface in sn unsiadle condiion 1sge Welsh ind
[)epur[mem, of G\fO]U[!_\'. Arizonas State L'ni\'et‘sit_\' Péwe, 1979 Maenal Rewutces map G-I-F 2 nd Exvvasation Condstions map Gl-1-H1, Hazards such 4;1 l]l-u.hm_: can e
umpeded by comtrucnon o the CAP canal aned dihe wmich will eifecturely retard all surtacz runol) exdept for fhat wica

1979 - will be channeled under o over the curak Al wizh regand to tlonding, any urtace development nhg(h!dt\'“:\t\ ol

permeububily (roadwass, parking |ul\,_ Cememiay aaream Jhanaels, el will wcrgae ol and add o Ihe Hooding
provlems Jow o gradient. -

Esvch geotouse Razand Aus iy owan ctfects un e lamdwspe sod comsequently on man’s eavirunment [ s hoped that
thas map will gasist fand ssers in devehoping 4 swarenéss of patgatial prodlems and that lamd use wilt be preveded by
Jdeyuate vudy, planning and engineennc. L
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B |

EXPLANA

FLOODING N

The thanting Juateatali ue s g uen arec oen e
determined both guawtdatwiy bmd quelioerely.
Measurement vt drmisage 'san and strears chan-
nel characterishes fugetier wrth precipitat on data
V1w permd calcidation ur potential Howd wolemies,
. Qualuatively, potentiai Tanding can be estrmated
by unalysis of apprepate lamdturms. Far eram-
ple, roiling inlle e cerpiatle chituce of orerbaank
fluoding hat wodern fload plains bave o great
chance of heiug Hlusded.

Prepuresl m cooperation with i
City of Seottadale and the Gradwite Collere,
Arizona State Utiversity

E
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Overbank Flooding

Quantitatively. Hooding potentinl can be deter-
mined because rrwolt trm the MeDoweii Muowen-
taing driinage basrua s collected 1w deep, steep-
wolled wwashes whick are incised from [ 30 reel {.2-9 melers) below the allnrial fan surtitce. The depty to which
these major washes are incised below tha fan snvpace is «ndicated on the map becaise the depth has g direct
refationship to the holding capacity of the channel with regard to runoff. To deterniing quantitatively whers
overbank ooding wonld oceur. a hydrovogic design procedure. as outfined in the Hydmlogic Design ror
Highwway Drainage «u Arizuna and tie Manning kydrowelic flow equalion, were used. The potential overbank
looding conditions were determined far ecch drainage tasin for the 100, 30, 15 and {0-year frequency storms.
The marimum carrying capacily in cubic jeet per second (cfay has als been calcudated for each atreawm chanmel
at the design point. These teo determivations have been calcuiated in reference to a design puint and. theretore,
are applicable only at that partrcular poiwi. Orerbank flooding wiil occur when the peak ranuff discharge in cfa
is greater thaw the siream chasnel holding capacity incfans fndicaled on the diagram below.

i
Circled numbers indicate that overbank flooding u'r'l{ ocerr when
peak runoff discharpe is greater than the stream chasnel holding
i

LOCATION

. capacity. . l .
Poimg X (Peak runcff discharge in cfa, 100 year storurs
__':_._.-.‘_J_m { Prak runoff discharge in cfs, 50 year storm;
——— 7300 {Peak runoff discharpe in cfs, 25 pear storm
) o 19 20 mies 2‘8’ \ 1518 (Peak runoff discharps in ¢fs, 10 year siorm)
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INTRODUCTORY STATEMENT* i

o0, event or process that threatens Man's life or propeny. Comrect
won of geologic and enpincering procedures can vastly mduce both
purpase of this map to delineate treas where special precautions in
te andior praperty could be otherwis¢ emdangered. The focus here »
the prediction and timing of hazand 3ctivity. Land Jevelopens, it
£ should be aware of these nawral geologic phenomena and their
recogmzed in the McDowell Muuniains arta include: slope instabal-

mosement of earthy matenials (landslides, rockslides. rocklalls, eic.b
avorabie for boulder-molling bevause of the subrounded shape ol the
ium-colluvium deposits that hase become unstable.

occur i Jdeserts, However, an understanding of weather paiterns.,
mit prediction of poiential flooding of the numerous Jry washes of the
ngs 4w can help delineare areas ol gencral flooding in the non-

sund 1hat can sause damage to property and structures and disrupt
rennal surface subsidence caused by continued withdrawal of large

1O S0Mew Bere within the earth™s crust along 4 rupture, o fault.
ed Js 1macnve because there 1 no exidence @ suggest that any have

aturally-occumng feamres. However. man's activities can produve
way [hat leaves the serface in an umiapke condition tsee Welsch and
sasation Conditions map Gl-1-H), Hazands such as flooding can be
which will etfectively retand 31 surfave runolf eveept for thar whh
h regand 1o Noding, any surface development which devrenes ~oil
team chunnels, etc.) will inerease runolf and add 10 the ftooding

Jandseape and comeyuently on mae’s environment. ) 13 hoped that
reness of puotcatial problems and that fand use will be preceded by
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*This map inrulves a general evaluation on a broad scale amd docs not preciude the necesssty of site investigabon.

EXPLANATION

1-9 meters) below the allucial fan surface. The depth to which
crface is rudicated on the map because the depth has a direct
nel with regard to runoff. To determine quantitatively where
fevign procedure, ax outlined in the Hydrologic Dexign for

g Aydrantic flow equation, were iesed. The potential orverbank

ainage basin for the 100. 50, 23 and 10-year frequency storns,
r second (cia) has aiso beew calcnlated for eack stream channel
ve been caleniated in reference ton dengw point and, therefore,
rbank floading will ocenr whew the peak rinos/T discharpe in cfs
ity in cfs aa indicated on the dingraim below.

cled numbery indicate that overbank flooding will ocenr when
k rrenoff discharpe is greater than the stream chanmel holding
xrcity.

) ( Peak runoff discharge in cfs, 100 gear storm)

D ( Peak runoff discharge in cfs, 50 year slorm}

0 (Peak runoff discharpe in cfs, 25 year storm)

) { Peak runoff discharge in cfs, 10 year storm )

Debns Movement

Poorly compacted. nnconsolidaled collurium and
allurium, unstable particularly when satumted by
moisture generully on slopes greater thon 10%,
underctting for roads and foiadations or loading
can cause logs of stability with a dowemwcard move-
ment of soid and rock.

]

Rock Faits
o | Blocky to platy metamorphic rocka, falls caused by g
!_..VLI loss of support provided by underiying rock or ,".?f./ ’
malerial on precipilons slopes greater than 35° p ad
(100%), rocks lose underlying support by erosion, w
earth vibration, animal activity, wind or other o
caises, blocks to 10 feet (3 maters) in diameter that T A

titerally fall and boxnce doxm steep slopes coming
to rest on geniler slopes near base of mountains,

nvestigation Series Map GI-1-G

.



—Exercise-25.—Problems-in-Environmental-Geology

A. CLIFF RECESSION ALONG LAKE MICHI-
GAN
Fig. 98.

Much of the eastern shoreline of Lake Michigan
is characterized by steep cliffs, some 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 cottages and permanent homes. 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 homes is shown in the
figure 98 photograph.

Steep slopes such as those that characterize the
Lake Michigan shore in southwestern Michigan are
subject to erosion by the runoff of rainfall, This
process of slope wash causes gradual back-wearing of
the face of the cliff (cliff recession), but the process is
so slow—perhaps a few feet in 100 years—that it is
almost imperceptible and not considered hazardous
to man-made structures that are erected within a rea-
sonable distance from the clif’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 chff 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 waves with heights of five feet or more, and such

waves were particularly destructive during the late -

winter of 1973. CIliff 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 volume of runoff from
streams that flow into the Lakes. Records kept by the
United States Government since 1860 and published
by the National Oceanic and Atmoéspheric Adminis-
tration (NOAA) reveal that the lowest level on record -
of Lake Michigan was reached in 1964, and the
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 the diagram of figure 99 show the followmg
in red pencil (use a regular soft pencil until you
are sure of your answer, and then trace thc lines

with a red pencil).
.a@) The highest recorded lcvcl of ‘Lake
-Michigan.

b) A topographic profile of the cliff and beach
when the photograph—figure - 98—was
taken. Assume cliff rcccssmn ot‘ 50 feet
since 1964,

2. The recession of the cliff resulted in the rcmoval
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 be-established
between the base of the cliff and thewater’s.
edge?

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

5. If the geologic materials in which the cliff has
. been cut were unweathered granite rather than
unconsolidated sand, silt, and clay, how would
the sequence of events between 1964 and 1973
have 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.of the.flow line network that you )
.. have constructed on figure 102, answer the fol-
- lowing questions:
‘a) Is there reasonable evidence to conclude
-« that seepage from the dump has contami- 3
* '+ nated the Jones well? Explain. )
b) Is there reasonable‘evidence that the stretch
- I of Clear Creek' adjoining the Jones and
K Smith properties has been contaminated by
-+ séepage from the dump? Explain.

Explain.-

Is there reasonable evidence that the Smith
well will be contaminated by seepage from
' the dump at some time in.the future?

Is it possible that the animal waste in the corral

~ on the Jones property is responsible for pollut-
ing the Jones well, any part of Clear Creek, or
the Smith well, eventually? Explain.
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Figure 101.

"Mapofa hypbthetical area underlain
by a well-sorted coarse sand showing a south-flowing

- permanent stream and contours on the water table.

The ground surface is roughly the same shape as the

water table but about 5 to 10 feet hlgher The contour -

interval of the water table contours is 1 ‘foot. Flow
lines are shown in dashed colored lmes (See text for
further explanatlon )
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Figure 102. Map of a hypotheiical area underlain by a Well-sorted coarse sand about 50 feet thick.

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

the water table.



