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Presentacion

Acapulco, surgié como centro turistico internacional de manera desordenada. Ello ha
redundado en el establecimiento de una urbanizaciéon cuya perspectiva espacio-temporal
se ha manifestado en forma simultdnea a la del crecimiento y que por la ausencia de politi-
cas publicas en la planeacion, regulacién y expansion de la mancha urbana, buena parte
de esta, se identifica en areas que por su grado de vulnerabilidad representan un alto ries-

go para las familias ahi asentadas.

El crecimiento del area urbana, muestra desequilibrios territoriales que agravan la se-
guridad propia y patrimonial, la problematica ambiental y socioecondmica de la poblacién
que habita en ella. Asi mismo contrastan por una parte; los fraccionamientos turisticos resi-
denciales cuya ubicacién estratégica ofrece una panoramica del puerto y por la otra, la ur-
banizacion marginal que, en general comprende la zona de habitacion popular y de habita-
cion media, asi como el area de habitat espontaneo, donde los asentamientos irregulares
generados por el paracaidismo se han establecido en las inmediaciones de las zonas inun-
dables y en las pendientes que se elevan casi perpendiculares a la linea litoral, hacia don-
de tiene lugar el acarreo del material erosionado de la parte alta, ante la ausencia de la cu-

bierta vegetal.

Acapulco se encuentra en la zona costera del pacifico, esta zona con facilidad es im-

pactada por ciclones y huracanes, estas experiencias y sus légicas consecuencias nos han
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dejado, pérdida de vidas humanas y materiales con las consecuencias de alteracion del
medio ambiente urbano y ecoldgico. Por otro Acapulco se encuentra en la principal zona
sismica del pais, por lo que para su estudio se requiere de informacion actualizada que nos
permita organizar y determinar sobre todo los procesos de atencion preventiva hacia las
zonas vulnerables. De aqui la importancia de realizar este trabajo que mi gobierno junto a
la Secretaria de Desarrollo Social del Gobierno Federal han promovido, en el cual se conto
con la participacidn de expertos en cada tema de las maximas instituciones académicas del
estado y de grupos de profesionistas organizados. Por tal motivo hemos logrado darle ac-
tualidad al “Atlas de riesgos naturales de la ciudad y puerto de Acapulco”. Como un
instrumento técnico y cientifico que nos permita identificar, valorar, organizar y sobre todo

prever acciones de mitigacion y proteccion a la poblacion en riesgo.

Por ultimo deseo expresar mi gratitud y reconocimiento al Gobierno federal y a la Se-
cretaria de Desarrollo Social asi como a todas las instituciones y personas que aportaron
su esfuerzo en la elaboracién del presente trabajo, que sin duda nos sera de utilidad a to-

dos los Guerrerenses y Acapulquefios.

Dr. Manuel Aforve Banos.

Presidente Municipal de Acapulco.
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1.- INTRODUCCION

La actualizacién del “Atlas de feno-
menos naturales de la Ciudad de Acapul-
co, Guerrero”. identificacion y Zonificacion
se produce como parte de los acuerdos
entre los gobiernos federal, representado
por la Secretaria de Desarrollo Social; el
Gobierno Municipal de Acapulco y la parti-
cipacion del sector social y académico,
encabezados por la Agencia de Desarrollo
Urbano, A. C. del Municipio de Acapulco.

En el proceso de disefio y realiza-
cion de la versién actualizada se apega a
la Guia Metodoldgica para la Elaboracion
de Atlas de Peligros Naturales a Nivel de
Ciudad (Identificacién y Zonificacion).
Emitida por la SEDESOL federal en con-
junto con el Consejo de Recursos Minera-
les (COREMI) en su modalidad de reorde-
namiento territorial.

La Guia esta aplicada a la realiza-
cion del presente trabajo, en el que se

o
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conjuntaron esfuerzos con La Secretaria
de Desarrollo Social, la Coordinacién a
nivel nacional del programa Habitat; El go-
bierno municipal de Acapulco a través de
la Secretaria de Desarrollo Social y la co-
ordinacién técnica del programa Habitat y
la Direccion de Proteccion Civil; La Agen-
cia de Desarrollo Urbano A. C. del munici-
pio de Acapulco de Juarez; la Universidad
Auténoma de Guerrero, con la colabora-
cion Facultad de Ingenieria y EL Laborato-
rio de Sistemas de Investigacion de Infor-
macion Geografica de la Unidad Académi-
ca de Ingenieria; los Institutos Tecnolégi-
cos de Acapulco y Chilpancingo, Areas de
Ingenieria urbana; la Comunidad Politéc-
nica de Acapulco A. C.; el Colegio de In-
genieros Civiles de Acapulco y otras fuen-
tes formales que se citan en la bibliografia
respectiva del trabajo.

Es propdsito del presente trabajo
es que este sea una herramienta técnica
que permita definir, conceptualizar, inte-
grar, estandarizar y dar a conocer lo relati-

vo a los tipos de fendmenos naturales
existentes y que actualmente el desarrollo
cientifico ahora nos permite interpretarla.
Asi mismo proporcionar la informacién ne-
cesaria para elaborar mapas de peligros
naturales a fin de poder apreciarlos en sus
respectivas dimensiones de riesgos que
representan cada tipo de fendbmeno. Con
el fin de que autoridades y poblacion este-
mos en condiciones de determinar la serie
de medidas preventivas para la mitigacion
de los impactos que estos ocasionan y de
esta manera reducir los dafos a la infra-
estructura, al patrimonio de los que habi-
tan en zonas de riesgo y poblacion vulne-
rable; y de esta manera evitar la pérdida
de vidas.

Actualmente cuando se habla de
riesgo en el contexto de desastres se
piensa en un factor externo (fendmeno
natural) que amenaza y se cierne sobre
un individuo o asentamiento, caracteriza-
dos por un factor interno de fragilidad, en-
tendido como vulnerabilidad. Como sena-
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la Gomariz (1999:19-20), “no es lo mismo
el impacto que tiene un sismo de grado 5
sobre una ciudad cuyas casas son de
adobe que sobre otra, cuyas construccio-
nes respetan estrictos criterios antisismi-
cos. En este caso, la amenaza externa es
la misma pero la vulnerabilidad interna
varia, lo que hace diferente el riesgo”.

El municipio de Acapulco ha pre-
sentado un desarrollo urbano desordena-
do, no obstante haber contado con planes
de desarrollo para la ciudad desde 1982.
Las posibilidades de que su crecimiento
sea de forma ordenada han sido limitadas
por establecimientos de asentamientos
humanos irregulares en zonas inadecua-
das y con efectos graves y continuos de
contaminacion ambiental. Esto ha hecho
evidente la falta de un modelo de desarro-
llo urbano sustentable. “La bahia de Aca-
pulco posee la forma y disposicion de un
anfiteatro y esta rodeada por un macizo
montafioso que ocupa el lugar de las gra-
das y presenta fuertes pendientes que os-
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cilan entre 36% y el 70% en sus laderas
sur y suroeste” (Ramirez,1986:62).

Acapulco dado su crecimiento anar-
quico y el desapego a las normas que im-
pone la legislacion urbana. Las calamida-
des que ha experimentado se derivan en
buena parte de la ignorancia y complici-
dad de las autoridades en sus respectivos
procesos de desarrollo de la mancha ur-
bana y a lideres sin escrupulos que vieron
en el paracaidismo un negocio altamente
rentable. Diversos estudios socioldgicos
nos lo explican.

La instalaciéon de asentamientos
humanos en zonas de alto riesgo, barran-
cas, lechos de rios o planicies de inunda-
cion, localizacién inadecuada de viviendas
aunado a las condiciones econémicas de
la poblacion, esta situacion refleja la falta
de politicas de desarrollo de vivienda y
reserva territorial para atender a la pobla-
cion en situacion de marginalidad y pobre-
za.

La mayoria de los cauces natura-
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les, por lo que corre el agua cargada de
lodo, rocas y demas objetos, han sido mo-
dificados sin las previsiones necesarias,
en algunos casos han sido desviados,
otros han sido reducidos y otros han des-
aparecido totalmente al convertirse en ca-
lles, o bien se han incorporado al desarro-
llo de las viviendas, las corrientes se des-
bordan de sus cauces porque estos resul-
tan insuficientes para contenerlas y arra-
san con muchas de las viviendas, incluso
en las zonas bajas con construcciones de
mayor volumen, viviendas que se ubican
dentro del cauce principal.

Los escurrimientos siguen los cau-
ses naturales, por lo que el agua busca su
camino hasta desembocar en el mar,
arrastrando todo tipo de material que se
encuentra a su paso. Se estima que en
Acapulco por lo menos tres arroyos han
desaparecido absorbidos por la mancha
urbana.

En algunas colonias hay dafios por
inundaciones, ya que se encuentran cons-
truidas sobre planicies con tendencia na-

tural a inundarse y que ademas no cuen-
tan con un sistema de drenaje eficaz,
(colonia Emiliano Zapata, Ciudad Renaci-
miento y Puerto Marqués), los dafios mas
severos se pueden presentar en las lade-
ras, donde las viviendas detienen gran
parte de las rocas, arenas, arboles y ba-
sura.

Con este documento se intenta pro-
veer el marco analitico basico para el ana-
lisis del impacto de los desastres y la ges-
tion del riesgo. Su aplicacion practica se
plantea en el marco de estudios de caso
en distintos paises de la region de Améri-
ca Latina y el Caribe, que ademas de te-
ner el rasgo comun de su exposiciéon a la
amenaza de desastres, presentan grados
distintos de vulnerabilidad tanto por su ta-
manfo y caracteristicas estructurales e ins-
titucionales como por su nivel de desarro-
llo.

Este documento inicia exponiendo
un analisis del riesgo, conceptos basicos y
la problematica que ello comprende. Se
consideran separadamente los componen-
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tes sistémicos del riesgo: el peligro o ame-
naza de determinado tipo de evento, con
cierta fuerza o intensidad en un lapso es-
pecifico; la vulnerabilidad tanto estructural
como institucional construida por la socie-
dad, y el riesgo resultante de la interac-
cion entre peligro y vulnerabilidad. Ello im-
plica el tratamiento de escenarios de
eventos extremos que permitan el disefo
de mecanismos de respuesta y conduz-
can a la gestion del riesgo.

En el marco metodolégico para la
gestion del riesgo se distinguen las fases
del llamado “ciclo de los desastres”. pre-
desastre, emergencia, rehabilitacion y re-
construcciéon en condiciones de mayor re-
sistencia frente a la recurrencia de even-
tos en el futuro. Parte central de la gestion
del riesgo es la respuesta financiera obte-
nida, lo que implica su financiamiento y su
transferencia mediante distintos instru-
mentos.

Una cabal comprensién del riesgo y
su gestidn exige disponer de una cuantifi-
cacién apropiada de las pérdidas (ya sean
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actuales o bien registradas anteriormente
en eventos especificos, asi como poten-
ciales ante eventos futuros y escenarios
posibles tanto de peligro como de vulnera-
bilidad). La metodologia propuesta para
ello es una versiéon modificada de la des-
arrollada por la Comision Econdémica para
América Latina y el Caribe (CEPAL) a lo
largo de mas de 30 anos y decenas de
evaluaciones practicadas. En este docu-
mento se presentan los rasgos fundamen-
tales del manual y se indican los conteni-
dos de una metodologia abreviada de
evaluacion de dafos, asi como una pro-
puesta para la evaluacion retrospectiva
del impacto socioecondémico de los desas-
tres.

El siguiente texto es un extracto
del documento que el presente actuali-
za dando la vision que la dinamica de
los factores climatolégicos geograficos
sociales y demograficos refleja con el
paso del tiempo. procurando la integra-
cién tecnolégica en el manejo de la in-
formacion geografica y estadistica con

las instituciones que planean y ejercen
acciones en esta materia.

ATLAS DE PELIGROS NATURA-
LES DE LA CIUDAD DE ACAPULCO DE
JUAREZ, GUERRERO, MEXICO.
(IDENTIFICACION Y ZONIFICACION)

El acelerado crecimiento territorial de
las ciudades en areas cuya aptitud del suelo
para el asentamiento de poblacion es consi-
derada como inadecuada, tiende a incre-
mentar la vulnerabilidad de las viviendas
frente a amenazas de origen natural. A lo
anterior, si se agrega que las condiciones
socioeconomicas de las familias de escasos
recursos asentadas en areas carentes de
infraestructura, servicios y en viviendas in-
seguras, son de alta marginalidad, entonces
la combinacion de ambos factores incre-
menta potencialmente las posibilidades de
ocurrencia de un desastre. Con base en los
objetivos del Plan Nacional de Desarrollo
2001-2006 en materia de prevencion de de-
sastres, la Secretaria de Desarrollo Social
en el marco del Programa Habitat ha decidi-
do fortalecer las acciones que contribuyan a

reducir la vulnerabilidad de la poblacion an-
te la presencia de peligros naturales, con
especial énfasis en aquellas que permitan
identificar zonas de alto riesgo para la po-
blacién de las localidades en particular en
los barrios y colonias urbano marginadas
frente a una eventual situacion de desastre.
En el proceso de disefo y realizacion de la
Guia Metodoldgica para la Elaboracién de
Atlas de Peligros Naturales a Nivel de Ciu-
dad (ldentificacion y Zonificacion) se llevo a
cabo su aplicacién en una ciudad incluida
en el Programa Habitat, por lo que la Sub
Secretaria de Desarrollo Urbano y Ordena-
cion del Territorio, presenta el Atlas de Peli-
gros Naturales de la Ciudad de Acapulco,
Guerrero, que tiene como objetivo propor-
cionar a las autoridades locales informacién
relevante sobre las zonas de mayor impacto
por peligros naturales identificados en la
ciudad. La informacién documentada y pre-
cisa contenida en el Atlas de Peligros Natu-
rales de la Ciudad de Acapulco sera clave
para actuar en el plano preventivo y el fun-
damento de estrategias de autoproteccion
orientadas a reducir los costos econdémicos

Acapulco, Gro.

Naturéles de la Ciudad =5 3
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y sociales, ademas de pérdidas humanas
que pudieran ocurrir a consecuencia de de-

sastres.

Figura 1. de la portada del
documento atlas de peli-
gros naturales de la ciudad
de Acapulco de Juarez,
guerrero, México.
(identificacion y zonificacion

Atlas'de Peligros

Identificacion y Zonificacion

Figura 2. Mapa de zonificacion de vulnerabilidad de
Acapulco.
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Terremotos, huracanes, erupciones
volcanicas, inundaciones, deslizamientos
o0 sequias afectan a un gran numero de
paises, provocando con mucha frecuencia
graves desastres. El numero de muertes,
heridos o afectados, los dafos a las infra-
estructuras, la desorganizacién de los ser-
vicios y las perdidas econdmicas son cada
vez mayores, y se han convertido en una
autentica amenaza para el desarrollo de
los paises de América Latina o el Caribe.”

Los desastres ocurren cuando las
amenazas se enfrentan a situaciones vul-
nerables. Las amenazas naturales, tales
como incendios, inundaciones, terremotos
y sequia, forman parte de los ciclos natu-
rales de la tierra. Cuando dichas amena-
zas repercuten en sociedades vulnerables
(ya sea un terremoto que derrumba edifi-
cios, 0 una sequia que destruye los culti-
vos) esa sociedad se ve frente a situacio-
nes catastroficas que requieren socorro
de emergencia y ayuda para salvar vidas
proteger el medio ambiente.

La distinciéon entre amenazas natu-
rales y causadas por el hombre es cada
vez mas confusa. Las amenazas causa-
das por el hombre, tales como los acci-
dentes tecnoldgicos y quimicos, contami-
nacion del aire y del agua y la desertiza-
cion, destruyen el medio ambiente, pu-
diendo conducir a desastres. Se piensa
que las amenazas que una vez se consi-
deraban naturales y evitables, se deben
ahora en parte a cambios ambientales in-
ducidos por el hombre. Por ejemplo, las
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investigaciones indican que en muchas
partes del mundo, el aumento de las inun-
daciones esta relacionado con el gran au-
mento en la tasa de deforestacién de esas
areas.

Mientras crezca la economia vy
avance la tecnologia, aumentaran los de-
sastres causados por el hombre. Aun los
desastres que resultan de amenazas na-
turales repentinas tales como los terremo-
tos, tsunamis, erupciones volcanicas o
inundaciones subitas, pueden ser atribui-
dos en parte al ser humano, cuando cons-
truimos asentamientos inseguros cerca a
zonas peligrosas. El rapido crecimiento de
la poblacion aumenta la demanda de re-
cursos naturales, presionando al medio
ambiente y aumentando el riesgo de que
una amenaza cause un desastre, vy
ademas, de estos ocurran con mas fre-
cuencia.

A lo largo de la historia, el hombre
ha sido atraido por las tierras fértiles de
las tierras aluviales donde sus vidas se
facilitan en virtud de su cercania a fuentes
de agua y comida. Irbnicamente, el mismo
rio o arroyo que provee sustento a la po-
blacion circundante también expone a es-
tas poblaciones a desastres debido a
inundacion periddica.

Las inundaciones pueden ocurrir
debido a precipitacion atipicamente alta,
fallas en represas, deslaves, rios bloquea-
dos o incluso fugas de la caferia matriz.
Los desastres por inundaciones, después
de las sequias, son los que afectan al ma-

yor numero de personas a nivel mundial.
su intensidad pero también dificulta la dis-
tincion de los eventos de menor intensi-
dad (moderados, débiles) de las oscilacio-
nes climaticas “normales” y cuando se
presenta un evento contrario o “Anti-Nifio”.

La ocurrencia de este fendmeno
trae como consecuencia alteraciones
climaticas, acompanadas principalmente
de abundantes lluvias, alteraciones en los
ecosistemas marinos y terrestres, trastor-
nos en la poblacién directamente afectada
e impactos negativos en la economia na-
cional.

La region costera del Municipio de
Acapulco esta sujeta a una presion turisti-
ca muy alta, a pesar de que este munici-
pio esta localizado en una region con una
incidencia muy alta de desastres natura-
les, los cuales han ocasionado cuantiosas
pérdidas materiales y han cobrado varias
miles de muertes. Debido a la gran varia-
bilidad morfolégica, a la densidad de po-
blacion y al tipo de asentamientos y obras
civiles sobre la linea de costa de Acapulco

se identificaron doce secciones que
presentan diversos grados de exposicion
a los peligros que afectan la linea de cos-
ta, desde la playa Pie de la Cuesta en la
porcion noroeste, hasta la playa de El Re-
volcadero en la porcion sureste. Cinco de
estas secciones estan localizadas dentro
de la Bahia de Acapulco, tres al norte y
noroeste y cuatro hacia el sur y sur este
de dicha bahia.
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Los peligros naturales que mayor
riesgo representan son: movimientos de
masa; acumulacién sedimentaria subita;
erosion costera inducida por ciclones tro-
picales; corrientes de resaca; inundacion
por marea de tormenta; tsunamis; y, asen-
so del nivel del mar por cambio climatico.

Las secciones con una morfologia
de acantilados con playas pequefas y con
mayor incidencia de oleaje de mar abierto
estan expuestas a movimientos de masa y
erosion costera;

Las secciones con acantilados en
costas protegidas estan expuestas a mo-
vimientos de masa; las secciones de pla-
yas bajas en zonas protegidas y con terre-
nos contiguos de alturas menores a 5 m
sobre el nivel medio del mar estan ex-
puestas a inundaciones por marea de tor-
menta y a tsunamis; las playas altas y/o
abiertas a oleaje de mar abierto estan ex-
puestas a erosidon costera, corrientes de
resaca, inundacion por marea de tormenta
y tsunamis. La acumulacién sedimentaria
subita afecta a algunos puntos localizados
en las inmediaciones de descargas de al-
gunos rios. El asenso de nivel del mar por
cambio climatico es gradual por lo que sus
efectos se observaran en un tiempo ma-
yor a 50 anos y afectara a zonas con altu-
ras menores a 5 m sobre el nivel medio
del mar.



o | ACABRLLC
LA N e
Habitat

La brecha de Guerrero

Representa una de las principales "B S

preocupaciones de los investigadores, al
ser una zona de ruptura, en la que desde
hace mas de noventa afios no se registra
un sismo. Considerando la magnitud de
los temblores anteriores, estos han oscila-
do entre los 7.5 y 7.9 grados, por lo que
de acuerdo al tiempo transcurrido, se es-
pera un sismo maximo a 8.4 grados, lo
habria de representar un sismo superior al
ocurrido en 1985.

Tal como ha sido citado por diver-
sos investigadores a nivel mundial, el
Estado de Guerrero es un atractivo
tema de estudio para la prediccion,
debido a que cuenta con varias brechas,
siendo la de mayor interés La Brecha de
Guerrero.
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Figura 3. Red Tele Métrica de la UNAM

@ SISMO PRINCIPAL
@ REPLICAS
@& BRECHA SISMICA

Figura 4. Zona de ruptura del estado de Guerrero.

Figura 5. Imagen extraida del modelo digital de terreno de la cartografia base, que muestra la topografia de Aca-
pulco con vista de sur a norte.
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1.1 HISTORIA DE ACAPULCO

La Historia de Acapulco cuenta con
varias historias o leyendas de como se
establecid el lugar, sin embargo cuenta
con una historia romantica y formidable.

En un inicio, Acapulco fue habitado
por grupos primitivos. Aproximadamente
por el ano 3000 A.C., un grupo indigena
de linaje Nahuatl y antecesores de los Az-
tecas, llamados los Nahoa, se establecie-
ron en "El Lugar de las Canas", que es lo
que significa en nahuatl Acapulco.

Sin embargo hay quienes dicen que
significa” el lugar donde las caihas fue-
ron destruidas”, respecto a una leyenda
acerca de un principe llamado Acatl
(cana) quien se enamoro de la princesa
Quiahuitl (lluvia). Incapaces de consumar
su amor, el principe Acatl se disuelve en
sus propias lagrimas y se convierte en un
estanque de lodo donde crecen las canas.

Acapulco ubicado en las costas del
Pacifico, donde sélo habitan algunas es-
pecies animales, el sol, el mar y la vegeta-
cion que hacen un paisaje de colores ver-
de y ocre. Asi era la Bahia de Acapulco
hace 3000 anos. Los primeros habitantes
de esta zona fueron los Nahuas, tribu pre-
decesora de los Aztecas, segun unos ves-
tigios arqueoldgicos encontrados que da-
tan de hace mas de 2000 afos.

En 1521, Francisco Chico, por
mandato de Hernan Cortes en nombre de
la Corona Espanola, encallé sus embarca-

Habitat

ciones en esta area y fue el primer extran-
jero en pisar estas tierras mexicanas, des-
pués las denomind Santa Lucia. La recién
fundada ciudad se convirtio rapidamente
en un distrito de comercio entre Asia y
América, con el continuo transito de bar-
cos provenientes del Oriente que trajeron
a las costas, entre otros bienes, las espe-
cias. A raiz de este auge econdmico, la
poblacién se triplicd y la prosperidad llamo
poderosamente la atencion de piratas tan
legendarios como Sir Francis Drake, Mor-
gan y Thomas Cavendish.

Para defender al puerto de los fre-
cuentes ataques piratas se mandoé cons-
truir un castillo llamado Fuerte de San
Diego , el cual fue destruido por un terre-
moto en el siglo XVIII. Acapulco es, sobre
todo, una de las zonas mas sismicas del
pais.

A principios del siglo XIX, el Rey
Carlos IV la nombré una Ciudad Oficial y
una pieza clave de la Corona espafola.
En el afio de 1810, José Maria Morelos
atacod y quemo la ciudad durante la Gue-
rra de Independencia.

Acapulco recuperd su importancia
de nuevo durante la Fiebre del Oro, ya
que muchas embarcaciones paraban al
puerto en su transito hacia Panama,
ademas, varios de ellos quedaban captu-
rados por la belleza de sus playas y deci-
dieron a quedar ahi.

En 1920, comenzd la carrera de
Acapulco como destino turistico importan-

te, con la visita del Principe de Gales y el
futuro Rey Eduardo VIIl. ElI encanto de
Acapulco sedujo pronto la realeza y reco-
mendo el lugar a toda Europa. La idea de
generar infraestructura hotelera y comer-
cial nacié en la cabeza de un empresario
tejano de apellido Pullen, a quien se le de-
be la construccion de lo que ahora se co-
noce como el viejo Acapulco. Posterior-
mente, el presidente Miguel Aleman trans-
formd de manera radical el puerto, insta-
lando energia eléctrica, drenaje, calles pa-
vimentadas y la primera carretera del DF
al puerto, lo que acercé al turismo aun
mas a esta zona del estado de Guerrero.

La economia aumento y con ella la
inversion extranjera también. En 1950 co-
menzo la época dorada de Acapulco,
pues Acapulco se puso de moda entre los
millonarios mas cotizados y las luminarias
de Hollywood. Elizabeth Taylor escogio
Acapulco para una de sus nupcias; Sina-
tra, Eddie Fisher, John F. Kennedy y Bri-
gitte Bardot eran rostros conocidos en las
playas.

Durante los afos 60 y 70, nuevos
consorcios hoteleros fueron construidos y
se abarataron los costos de hospedaje y
transporte, permitiendo el acceso a la cla-
se media nacional y extranjera. Poco a
poco se ha ido disefnando un Acapulco
para todos los gustos y bolsillos

En los afios 90 se construyo la ca-
rretera llamada Ruta del Sol, que corta las
montafias entre la Ciudad de México y
Acapulco. Ahora el viaje en auto solo dura
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3 horas y media, por lo que Acapulco ha
pasado a ser un destino de fin de semana
para miles de capitalinos

Actualmente continda en expansién
y sus infraestructuras que crecen constan-
temente y con cada vez mayor numero de
inversionistas extranjeros. Sin duda vale
la pena visitar este destino mexicano don-
de la naturaleza y el atardecer siguen
siendo los mismos que los Nahuas admi-
raran desde sus playas solitarias hace
tantos anos.
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Figura 6. Imagen de la pintura encuentro de cor-
tes y Moctezuma. Documento digital de la Nao.
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Figura 7. Imagen de la bahia de Acapulco. Do-
cumento digital de la Nao. INAH.



1.2 INFORMACION GENERAL DE ACA-
PULCO

1.2.1 UBICACION GEOGRAFICA

Acapulco se ubica en las coordena-
das del 17° 14" al norte, de 16° 41' de lati-
tud norte en el sur; al este de 99° 29'; y al
oeste 100° 00' de longitud oeste.

Al norte colinda con los municipios
de Coyuca de Benitez, Chilpancingo vy
Juan R. Escudero; al este con Juan R. Es-
cudero y San Marcos; al Sur con el muni-
cipio de San Marcos y el Océano Pacifico;
al oeste con el Océano Pacifico y el Muni-
cipio de Coyuca de Benitez.

1.2.2 SUPERFICIE

Cuenta con un territorio de 1,882.6
km2 que representa el 2.6% de la del es-
tado y su litoral tiene una longitud de
62km que representa el 12.3% de la costa
guerrerense.

'1.2.3 CARACTERISTICAS GE-
OGRAFICAS

En la caracterizacion Geomorfoldgi-
cas son cinco las categorias dominantes:
Colina Metamorficas, Planicies Altiviales,
Barra Litoral y las Laderas y Cumbres de
los Macizos Intrusivos.

Los tipos de suelo son : Cambisol -
muy fértiles para la agricultura- Litosol,
Fluvisol, Regosol y Phaeozem.
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Las temperaturas fluctian de 24° a
33°, dependiendo de la altitud (zona muy
célida y semicalida). La precipitacién plu-
vial se presenta en verano principalmente
y sus registros varian de 1,000 a 1,7000
mm.

La vegetacion esta compuesta por
Bosque Tropical Caducifolio; Vegetacion
Acuatica y Subacuatica; Bosque de Quer-
cus, Bosque de Pino Encino y Bosque de
Pino.

El municipio de Acapulco de Jua-
rez comprende 237 localidades, las cuales
se encuentran distribuidas mayoritaria-
mente de 1 a 99 habitantes, (49%), en se-
gundo lugar fue de 100 a 499 habitantes
(26.6%), y de 500 a 999 habitantes con
13.5%. La mayor concentracién de pobla-
cion fue en el segmento de 500,000 a
999,999 habitantes, que representa el
0.4% de las localidades y el 86.2% de la
poblacion que es precisamente en donde
se encuentra la cabecera municipal.

Entre las comunidades de mayor
importancia se encuentran: Xaltianguis,
Kilometro 30, Tres Palos, Amatillo, San
Pedro Las Playas, Lomas de San Juan,
Ejido Nuevo, Lomas de Chapultepec y
Dos Arroyos.

La tasa de crecimiento de la pobla-
cién, aunque ha venido declinando desde
1970, se ha mantenido elevada, por enci-
ma de la del estado de Guerrero y tam-
bién de la nacional; cerca del 80% del cre-
cimiento es natural.

De acuerdo a los resultados preli-
minares del Censo de Poblacion y Vivien-
da 2000 la poblacién del municipio es de
721,011 habitantes, esto sin considerar la
poblacién flotante local y turistica, habién-
dose asi multiplicado por 13 veces en los
ultimos 50 anos. El crecimiento poblacio-
nal observado en el ultimo quinquenio es
del 1%.

La poblacion en el municipio es
predominantemente joven -el 65% es me-
nor a 30 afos-, y calculos para el afo
2015 sefalan una poblacion total de un
millén cien mil habitantes, en la que se
incorpora un segmento del Municipio de
Coyuca de Benitez, con lo que se presen-
ta no s6lo una conurbacion, sino un mer-
cado importante que hace que la ciudad
de Acapulco se encuentre dentro de las
10 ciudades mas importantes de México.

1.2.4 ACTIVIDADES ECONOMI-
CAS

Segun el censo de 1990, (INEGI) la
poblacion econdmicamente activa era de
187,016 trabajadores, en una proporcion
de un trabajador por cada 3.6 personas
del total de la poblacion.

En cuanto a la poblacién econémi-
camente inactiva, se tenian hasta 5,027
trabajadores, lo que equivalia a una tasa
del 2.6% . Esta tasa es fluctuante, ya que
se dan algunas variaciones periddicas ori-
ginadas por el empleo eventual principal-
mente dentro de la actividad turistica, la
cual en 1996, se incremento6 a un 4.7%.
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La actividad econdmica mas impor-
tante se da en el sector terciario, siendo la
rama de servicios la que concentra mayor
actividad econémica con 71,624 emplea-
dos; seguida de la rama comercial con
34,322 empleados y la rama manufacture-
ra con 6,436 empleados.

La industria hotelera, restaurantes,
transportes y comunicaciones, servicios
financieros, seguros, bienes raices, ban-
carios, servicios comunales, sociales y
personales, se encuentran dentro de la
rama de servicios.

La rama turistica -compuesta por
servicios, comercio y algunas otras activi-
dades de la manufactura- es el eje motor
que impulsa esta rama, ya que tan solo
para 1998 capté un total de 4,931,173 vi-
sitantes los cuales generaron una derra-
ma economica de 1,417.9 millones de
dolares y generaron 112,382 empleados,
lo anterior sin dejar de considerar los em-
pleos indirectos que proporciona.

En el semestre Enero -Junio del
2000, la oferta de cuartos en la industria
hotelera fue de 15,850 habitaciones con
una ocupacion promedio de 50.90% de
acuerdo con la informaciéon de la Oficina
de Visitantes y Convenciones.

El sector comercial - mercados po-
pulares, las tiendas de productos al menu-
deo, las farmacias, zapaterias, tiendas de
ropa, de insumos, supermercados y mate-
riales reciclables, etc - es también deter-
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minante para el desarrollo municipal ya
que aporta los insumos necesarios para el
funcionamiento de la actividad terciaria,
asi como aporta y garantiza el abasto de
la poblacién con productos necesarios pa-
ra el bienestar de los habitantes.”

L TN

Atlas de peligros naturales de la ciudad de Acapulco de Juarez, Gro.

1 H. Ayuntamiento de Acapulco.,Enciclopedia Encarta/Microsoft.,Cronicas de Acapulco / ubicaciones Municipales.

Figura 8. Imagen de
la llegada de naves
mercantes  (1521)
extraida del docu-
mento audio visual
el Galeén de Manila.
Elaborado por el
Instituto Nacional de
Antropologia e His-
toria.

Figura 10. Imagen
nombre de Acapulco
(1521) extraida del
del documento audio
visual el Galedn de
Manila.  Elaborado
por el Instituto Na-
cional de Antropo-
logia e Historia.

Figura 9. Imagen
pintura panoramica
de Acapulco extrai-
da del documento
audio visual el Ga-
leén de Manila. Ela-
borado por el Institu-
to Nacional de An-
tropologia e Historia.

Figura 11. Imagen
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pintura panoramica
de la bahia Acapulco
extraida del docu-
mento audio visual
el Galeén de Manila.
Elaborado por el
Instituto Nacional de
Antropologia e His-
toria.
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\V\'——(} 1.2.5 MAPA DE LA UBICACION GEOGRAFI-
CA DE ACAPULCO
CHILPANCINGO DE LOS BRAVO Acapulco se ubica en las coordenadas del 17°

14' al norte, de 16° 41' de latitud norte en el
sur; al este de 99° 29'; y al oeste 100° 00' de
longitud oeste.

Al norte colinda con los municipios de Coyuca
de Benitez, Chilpancingo y Juan R. Escudero;
al este con Juan R. Escudero y San Marcos; al
Sur con el municipio de San Marcos y el Océa-
no Pacifico; al oeste con el Océano Pacifico y

JUANF. EEUDEHD el Municipio de Coyuca de Benitez.

COYUCADE BENITEZ

Superficie

Cuenta con un territorio de 1,882.6 km2 que
representa el 2.6% de la del estado y su litoral
tiene una longitud de 62km que representa el
12.3% de la costa guerrerense.

SAN MARCOS

Figura 12. colindantes del municipio de Acapulco. sin
escala, extraida de la base de datos geografica de este
Atlas.
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2.- ANTECEDENTES

SISTEMA DE CONSULTA GEOGRAFI-
CA DE LOS ATLAS DE PELIGROS Y
RIESGOS EN ZONAS COSTERAS Y
MUNICIPIOS DE ATENCION PRIORITA-
RIA. SICGAP

El Plan Nacional de Desarrollo
2007-2012 establece como una de sus
estrategias, hacer de la Gestion Integral
del Riesgo una politica de desarrollo sus-
tentable incorporando la prevencion de
desastres en las herramientas de planea-
cion del desarrollo territorial, social y am-
biental.

La SEDESOL como instancia de
gobierno encargada del desarrollo social y
territorial, ha impulsado una politica que
suspenda las malas practicas de ocupa-
cion del suelo y disminuya la vulnerabili-
dad de la poblacion ante los efectos des-
tructivos de los fendmenos naturales. Los
desastres ponen en peligro la vida y au-
mentan la incertidumbre de las familias
afectadas, inhiben los recursos invertidos
y las oportunidades de desarrollo de la
sociedad. Es imprescindible fortalecer e
impulsar las acciones en la prevencion de
desastres y la correcta ocupacion del terri-
torio, a fin de disminuir la vulnerabilidad
de los asentamientos humanos.

La Direccion General de Desarrollo
Territorial a través de la Direccién General
Adjunta de Prevencion y Atencion a De-
sastres en el marco del programa HABI-

TAT y en apego al Plan Nacional de De-
sarrollo 2007-2012, ha impulsado junto
con los gobiernos locales, la elaboracién
de Atlas de Peligros y Riesgos en diferen-
tes municipios y ciudades. Para lograr una
mayor difusién y utilizacién de estos ins-
trumentos se ha disefiado el Sistema de
Consulta Geogréfica de los Atlas de Peli-
gros y Riesgos en Zonas Costeras y Muni-
cipios de Atencion Prioritaria SICGAP,
que permite consultar informacion territo-
rial sobre los diferentes niveles de peli-
gros, riesgos y vulnerabilidad existentes
en las ciudades de: Mexicali, Baja Califor-
nia; La Paz y Los Cabos, Baja California
Sur; Campeche, Campeche; Manzanillo,
Colima; Cd. Victoria, Tamaulipas; Boca de
Rio, Veracruz y Cordoba, Veracruz; Méri-
da, Yucatan; Jiutepec Morelos; Cd. Juarez
Chihuahua; Cozumel, Chetumal vy
Cancun, Quintana Roo. Cabe senalar, que
este es el inicio de un esfuerzo que debe
continuar, pretendiendo que todos los
Atlas elaborados en coparticipacion con la
SEDESOL se reincorporen.

El SICGAP aporta herramientas pa-
ra el conocimiento de la situacion actual
de los asentamientos humanos ante los
diferentes fendmenos naturales, de tal for-
ma que coadyuva a la identificacion de
zonas aptas para los asentamientos
humanos, a disminuir la ocupacion en zo-
nas vulnerables, apoyo a las autoridades
locales en la planeacion urbana y ordena-
cion territorial y ayudar a la poblacion en
general a que este conciencie de los peli-
gros y riesgos a los que esta expuesta.

En este esfuerzo conjunto entre la
sociedad, la academia, los sectores publi-
co y privado, se pone a disposicién el
Atlas de Riesgos, esperando que sea ex-
plotado con dinamismo y responsabilidad,
ya que la informacién es la base del cono-
cimiento que permite tomar decisiones sa-
nas para la prevencion de desastres.

AL
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3.- POLITICAS PUBLICAS PARA
LA PREVENCION DE DESASTRES EN
MEXICO.

En México ha prevalecido la in-
fluencia de este modelo de proteccion
civil, pero los desastres severos de las
décadas previas como el sismo de 1985
en la Ciudad de México, las explosiones
urbanas en la Ciudad de Guadalajara en
1992 o el Huracan Paulina en el Océano
Pacifico en 1997, aportaron grandes lec-
ciones que hicieron imperativa la renova-
cion de la vision preventiva de proteccion
civil. Sin embargo, es posible contribuir a
mitigar mejor los efectos de los desas-
tres, reconociendo la imposibilidad de
alcanzar una sociedad libre de riesgos.

Avanzar en la consolidacion de un
Sistema Nacional de Proteccion Civil
acorde con la transformacion que nece-
sita nuestro pais, requiere de escenarios
que sirvan de instrumento para la cons-
truccidn de una vision de largo plazo y
como herramienta de planeacion para la
mejor toma de decisiones.

El Plan Nacional de Desarrollo defi-
ne a la proteccion civil, a la prevision y
prevencion y a la atencién de desastres

o
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como una politica prioritaria del desarro-
llo nacional, y para ello establece el Pro-
grama Nacional de Proteccion Civil
2008-2012 como uno de los programas
para ser instrumentados en el pais.

La propuesta de proteccion civil de
los préoximos afos, se describe como
una politica publica de concertacién y
coordinacion que trasciende en la conso-
lidacion de una cultura de prevencion y
autoproteccion; que hace transversal el
enfoque del manejo integral de riesgos
entre los tres 6rdenes de gobierno y los
sectores social y privado; que brinda so-
luciones de fondo mediante estrategias
efectivas de prevencién, una adecuada
planeacién, administracién y atencion de
las emergencias, que optimiza y transpa-
renta el uso de sus recursos y que sin
duda, genera respeto, cercania y con-
fianza de la ciudadania hacia la institu-
cion.

La concepcion de que los desastres
son eventos sociales mas que naturales,
nos obliga a considerar a la proteccion
civil como un tema social que juega un
papel clave en los procesos que inciden
en los indicadores de desarrollo.

Si bien el futuro es algo incierto,

reflexionar al respecto permite clarificar
las propuestas, dejar constancia de
nuestra actuacién y crear los mecanis-
mMos necesarios para articular esa vision
con una metodologia adecuada. Se pre-
tende plantear un proyecto mucho mas
amplio y de gran visién. Contar con un
Sistema Nacional de Proteccion Civil co-
mo el que necesita el pais, es una tarea
en la que se debe continuar invirtiendo
recursos, y sobre todo, un renovado
compromiso.

La politica publica de proteccion
civil que este Programa institucionaliza
esta basada en los lineamientos de poli-
tica nacional, regional, intersectorial y
sectorial que el Plan Nacional de Desa-
rrollo 2007-2012, en materia de seguri-
dad, igualdad de oportunidades y sus-
tentabilidad ambiental establece.

Partiendo del diagndstico que espe-
cifica el “Programa Nacional de Protec-
cion Civil 2018 — 1012”. Los modelos tra-
dicionales de proteccion civil consideran
a los desastres como el centro del pro-
blema, con un alto grado de dificultad
para la prevencion y control y un margen
de accion limitado por su concepcion de
respuesta asistencial e inmediata. Estos
modelos apenas incorporan la participa-
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cion social, el enfoque de género y los
derechos humanos a los procesos de
prevencion.

Los planes de proteccién civil inspi-
rados en esta vision carecen de fuerza
para mitigar los impactos de los desas-
tres y por ello, los desastres destruyen
no solo el entorno material construido,
sino que también privan de continuidad
el desarrollo de sistemas institucionales
de proteccion civil.

Para su prevision, en este dia-
gnostico se ordenan dichos retos en cua-
tro areas fundamentales: transferencia
del conocimiento; investigacion, ciencia y
tecnologia; desarrollo legislativo y forta-
lecimiento financiero; sinergia y fortaleci-
miento del Sistema.

3.1.- Transferencia del Conoci-
miento

La falta de un circulo virtuoso de la
autoproteccion y la preparaciéon hacen
que prevalezca una muy baja generacion
y transmision de conocimientos de pro-
teccion civil. Aunado a ello, persiste la
falta de reconocimiento de los procesos
de construccién y percepcién social del
riesgo, y de los rasgos histéricos y cultu-
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rales de la misma comunidad como fac-
tores de la proteccion civil ante los pro-
pios riesgos.

Estas insuficiencias desincentivan y
deslegitiman la participacion de las co-
munidades en su autoproteccion y pre-
paracion, refuerzan la alta vulnerabilidad
natural existente, mantienen activo el
riesgo social y obstruyen el desarrollo
del conocimiento en materia de previ-
sion, prevencion y mitigacion de riesgos.
A ello se suma la falta de una cultura de
autoproteccién y preparacion en las co-
munidades, entre los funcionarios publi-
cos, en la sociedad civil y en las autori-
dades.

La falta de transferencia del conoci-
miento debilita el plano comunitario de la
autoproteccién y preparacion, limita el
desarrollo de su sensibilidad preventiva
ante los riesgos, y obstruye la construc-
cion de sus propias capacidades para
anticiparse, prepararse, enfrentar y recu-
perarse de los desastres, en forma auto-
gestionaria, coordinada, organizada vy
solidaria. Asimismo, la rotacion de fun-
cionarios municipales de proteccion civil
limita la transferencia efectiva del conoci-
miento en la materia y la continuidad en
su aplicacion.

o
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En consecuencia, toda transmision
de conocimientos debera hacer de la
prevision y la prevencion un ejercicio pa-
ra socializar, asimilar, intercambiar e in-
novar todo tipo de conocimiento en ma-
teria de proteccion civil. Asi, la transfe-
rencia del conocimiento es una vertiente
de la proteccion civil con mayores nece-
sidades de desarrollo y por lo tanto un
area prioritaria en el disefio de la politica
publica.

3.2.- Investigacion, Ciencia y Tec-
nologia

Aunque México cuenta con univer-
sidades y centros de investigacién donde
se producen importantes resultados y
desarrollos tecnolégicos, muchos de
ellos con reconocimiento internacional,
resulta imperativo acrecentar su numero
y campos de aplicacion ante la cada vez
mayor necesidad de espacios de desa-
rrollo humano que garanticen niveles de
riesgo aceptables. Junto con lo anterior y
dados los diversos escenarios de riesgo,
es necesario fomentar la coordinacion de
las instancias dedicadas a la investiga-
cion y desarrollo tecnolégico, que permi-
tan la implementacion de medidas de
prevencion y mitigacion del riesgo, en los
ambitos federal, estatal y municipal y

propiciar el desarrollo de proyectos co-
munes. Asimismo, debe mantenerse un
esfuerzo constante para la integracion
de los conocimientos cientificos a fin de
fortalecer el marco normativo vigente,
orientado al correcto uso del suelo y al
desarrollo sustentable.

En general, los riesgos ante todo
tipo de fendmenos, naturales o antrépi-
cos, se han potenciado por la falta de
planeacién y la escasa inversion en pre-
vencion, particularmente relacionada con
la ciencia y la tecnologia.

Ello ha tenido como consecuencia
un lento proceso de integracion de infor-
macion para la comprensién, la evalua-
cion y el andlisis del riesgo. Paralela-
mente, se requiere una intensa accion
de difusién de los conocimientos adquiri-
dos, que muestren claramente los bene-
ficios a corto y largo plazo en la vida de
la sociedad y la preservacion de su patri-
monio y ambiente natural.

3.3 Desarrollo Legislativo y For-
talecimiento Financiero

La coordinacion de las politicas del
gobierno en materia de proteccion civil
presenta dificultades para su desarrollo
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institucional, debido al incipiente marco
de regulacion existente y a la falta de
homologacién de la normatividad entre
los ambitos federal y local, asi como al
fragil sistema de sanciones que previene
insuficientemente la negligencia y co-
rrupcion de autoridades federales, esta-
tales y municipales, y de los particulares.

En particular, el financiamiento de
la proteccion civil en los niveles estatal y
municipal carece todavia de un soporte
adecuado, al tiempo que prevalece la
necesidad de una mayor difusion de las
estrategias financieras sobre prevision y
prevencion, y sobre la operacién de ins-
trumentos financieros a favor de proyec-
tos preventivos, tales como el Fondo pa-
ra la Prevencion de Desastres Naturales
(FOPREDEN) y el Fideicomiso Preventi-
vo (FIPREDEN), o los instrumentos para
la atencién de emergencias como el
Fondo Revolvente del Fondo de Desas-
tres Naturales y la reconstruccion de los
danos a través del propio Fondo de De-
sastres Naturales (FONDEN). Cabe re-
flexionar sobre la ampliacion del alcance
de estos fondos al componente antrépico
de los desastres.

Asimismo, es imprescindible que
los riesgos naturales y antropogénicos,




asi como el emergente sistema de ma-
nejo integral de riesgos, sean reconoci-
dos como factores de seguridad nacio-
nal.

3.4 Fortalecimiento del Sistema

Toda vez que el actual Sistema Na-
cional de Proteccién Civil responde mas
a criterios de asistencia inmediata que a
ejes de previsidon, prevencion, mitigacion
y continuidad, hace falta un enfoque
sistémico y multisectorial ante los ries-
gos, desastres y crisis inherentes, que
incluya a multiples factores y variables
del manejo del riesgo contemporaneo.

En su estado actual de desarrollo,
el sistema de proteccion civil mantiene
desfasadas y desarticuladas las etapas
de prevision, prevencion y mitigacion,
ademas de contar con una politica débil
sobre continuidad en el manejo de los
riesgos y los desastres.

A causa de este desfase y la falta
de un enfoque integral, la planeacién vi-
gente de los asentamientos humanos
presenta diversas inconsistencias: no
considera el riesgo; deébil participacion
comunitaria, equidad de género y ga-
rantia de los derechos humanos; y co-

munidades con muy baja resistencia a
los desastres por carecer de una infraes-
tructura ordenada de recursos y estrate-
gias. @

@ “Plan Nacional de Desarrollo 2007 — 2012” Capitulo de Seguridad., “Plan Nacional de Protecion Civil 2008 — 2012” publicado en dia Viernes 19 de septiembre de 2008
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Carretera a Acapulco, México

Figura 13. fotografia la carretera Acapulco — México, acerca de la vulnerabilidad provocada por la
construccion de carreteras. Claro ejemplo de la necesidad construir politicas publicas integrales.
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4.- ANTECEDENTES DE LA SE-
DESOL EN MATERIA DE PREVENCION
DE DESASTRES.

NCION DE DESASTRES Y
DESARROLLO URBANO

Direcci6én General de Desarrollo Territorial
Direccién General Adjunta de Prevencion de Desastres

Febrero, 2008

Fig. 17
4.1.- Introduccion

A nivel mundial la tendencia de los
ultimos 30 afos revela que los desastres
han aumentado tanto en numero de
q;ventos como en poblacion afectada.
U Entre otros factores se considera que el
cambio climatico es uno de los principa-
les causantes de estos efectos.

Debido a ello, las instituciones gu-
bernamentales a nivel global estan conso-
lidando el tema de prevencion
de desastres como eje primordial en el
desarrollo de politicas publicas, con el
objetivo de lograr que la sociedad eleve
su resiliencia ante las amenazas natura-
les.

Dentro de este marco, los gobier-

canzar un mayor desarrollo, este vincula-
do con la disminucién de la vulnerabilidad
de los asentamientos humanos ante los
fendmenos naturales.

Vivir con el Riesgo: Informe Mun-
dial sobre Iniciativas para la Reduccion de
Desastres Estrategia Internacional para la
Reduccioén de Desastres. ONU.

Segun la International Strategy
for Disaster Reduction ISDR de la ONU
los fendmenos naturales presentan un in-
cremento en sus efectos destructivos y su
frecuencia.

Las pérdidas econdmicas alcan-
zadas en los ultima década del siglo XX
ascendieron a 591 mil millones de déla-
res superando ocho veces la cifra corres-
pondiente a los afios sesenta. ©

Fig. 18 A PROBLEMATICA MUNDIAL

Sequn la International Strategy for Disaster Reduction ISDR
de la ONU los fenomenos naturales presentan un incremento en sus
efectos destructivos y su frecuencia.

1 Drought M Epidemic Extreme temperature
Flood Slide Earthquake & tsunami
B Wind storm Volcano M Insect infestation 8 Wild fire

Fig. 18 B PROBLEMATICA MUNDIAL

NUMERO DE DESASTRES NATURALES A NIVEL MUNDIAL, POR TIPO Y REGION, 1991-2005

NIMERD DE DESASTRES NATURALES, 1900-2005

Entre 1991 y 2005 en el

e continente americano
sucedieron 1,186 eventos

desastrosos sélo superado

e por donde se

registraron

femae s AE LSt e desastres.

4.2.- Problematica mundial

Numero de desastres naturales a
nivel mundial por tipo y region, 1991-
2005

Incremento de los desastres na-
turales.

Entre 1991 y 2005 en el continente
americano sucedieron 1,186eventos des-
astrosos solo superado por Asia donde se
registraron1,836 desastres.

Los ultimos desastres han eviden-
ciado una alta vulnerabilidad de los asen-
tamientos humanos ante los efectos de
los fendmenos naturales, debido principal-
mente a una ocupacion territorial desvin-
culada de los factores de peligro y riesgo

Acapurc®
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El 70% del territorio se ve afectado por los
huracanes y otros fendmenos hidrometeo-
roloégicos.

El 34.4% de la poblacion total esta ex-
puesta a los ciclones tropicales y aproxi-
madamente 33.2% se encuentran expues-
tos ante el peligro de inundacion.

El 59% de la poblacion del pais se ubica
en zonas de peligro sismico alto y severo.

FIGURA 21. EL RIESGO SISMICO

Problematica nacional. El riesgo
sismico.

Las pérdidas econdmicas alcanzadas en los ultima década del siglo XX
ascendieron a 591 mil millones de délares superando ocho veces la
cifra correspondiente a los afos sesenta.

nos deben garantizar a la poblacion que presentes en nuestro pais.

los esfuerzos de las dependencias por al-

Fuente’ hitp, o htm
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Volcanes activos

Hay mas de 2000 volcanes en
México, de los cuales 16 se consideran
activos, 6 estan considerados como de
alto riesgo; 7 de riesgo intermedio y 3 de
riesgo Moderado

FIGURA 19. VOLCANES ACTIVOS

Hay mas de 2000 volcanes en México, de los cuales
16 se consideran activos, 6 estan considerados coma
de alto riesgo; 7 de riesgo intermedio y 3 de riesgo
Moderado
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RIESGO POR IMPACTO DE HURACANES

FIGURA 20.
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4.3.- Factores que aumentan la
vulnerabilidad

eRezagos y desigualdades de las
inversiones en infraestructura.

Uso inadecuado del suelo.

Inobservancia de planes o Programas de
desarrollo urbano.

Emplazamiento de equipamiento e infra-
estructura sin considerar las amenazas
naturales.

Los reglamentos de construccion locales
son obsoletos y no consideran la exposi-
cion a las diferentes amenazas naturales.

Crecimiento desordenado de ciudades

El mal manejo de los recursos naturales
incrementa la degradacion del medio am-
biente

Practicas de desarrollo inapropiadas

Distribucién desigual de la poblacion y su
marginacion en los procesos de desarro-
llo.

4.4 Capital natural y vulnerabilidad
territorial

La unica manera de poder reducir
las posibilidades de ocurrencia de desas-
tres es actuar sobre la VULNERABILIDAD

FIGURA 22.

ESTRUCTURALES ‘ NO ESTRUCTURALES

= Muros de contencion
= Encausamiento de rios
= Tratamiento de grietas

= Construccion de bordos

VULNERABILIDAD

ELEMENTOS PARA REDUCIR LA -
VULNERABILIDAD ‘ II- MITIGACION

! > [

v
= Atlas de Peligros y de Riesgos

= Actualizacién de Reglamentos de
Construccién

= Relacién de los Atlas de Riesgos con
los Programas de Desarrollo Urbano

La SEDESOL contribuye en la pre-
vencion de desastres a través de la pro-
mocion, articulacién y coordinacion de ac-
ciones para el fortalecimiento en la ges-
tion del riesgo en concordancia con el de-
sarrollo sostenible.

4.5.- En materia de prevencion

Guiar el desarrollo de los asenta-
mientos humanos hacia las zonas fisica-
mente aptas y en su caso, establecer las
medidas de mitigacion necesarias para
lograr que las ciudades sean espacios
SEGUROS, ORDENADOS y HABITA-
BLES.

¢ Para qué trabajar en la prevencion
de desastres?

Trasformar las ciudades en espa-
cios seguros, ordenados y habita-
bles:Reduciendo la vulnerabilidad a
través de criterios de seguridad en los
procesos de desarrollo territorial.

Contribuyendo al transito de una cultura
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reactiva a una preventiva a través de ac-
ciones de educacién y sensibilizacion vy,

~ Mediante la realizacién de obras de
mitigacion y la elaboracion de instrumen-
tos de planeacion como los atlas de ries-
gos.

La SEDESOL contribuye en la pre-
vencion de desastres a nivel municipal, en
la modalidad denominada

4.6.- Mejoramiento del Entorno

Programa de Gestion de Riesgos
de Desastre

El Programa Habitat esta dirigido a
enfrentar los desafios de la pobreza y el
desarrollo urbano de los Estados, median-
te la instrumentacion de un conjunto de
acciones que combinan, entre otros as-
pectos, el mejoramiento de la infraestruc-
tura basica, el equipamiento de las zonas
urbano-marginadas y la prevencién de de-
sastres con la entrega de servicios socia-
les y acciones de desarrollo comunitario
en esos ambitos este puede considerarse
un modelo de aplicacién de las politicas
publicas respectivas.

Mediante este programa se busca
asegurar la concurrencia y la integralidad
de los esfuerzos dirigidos a apoyar a la
poblacién urbana en situacion de pobreza
patrimonial, de acuerdo con los criterios
establecidos por la SEDESOL para la me-
dicién de la pobreza. El programa es parti-
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cularmente sensible a las necesidades de
las mujeres, en especial las jefas de fami-
lia, las personas con capacidades diferen-
tes y los adultos mayores.

Los esfuerzos del Programa Habitat
en sus diferentes vertientes — estan dirigi-
dos a las ciudades y zonas metropolitanas
cuyo tamafo, ubicacion y significacion
econdmica y social, las convierten en pun-
tos estratégicos para impulsar el desarro-
llo nacional y apoyar las tareas de la orde-
nacion territorial.

El Programa es un esfuerzo basado
en los principios de equidad, transparen-
cia, corresponsabilidad, sustentabilidad y
subsidiariedad y se integra por las modali-
dades siguientes:

4.7.- Desarrollo social y comuni-
tario

Apoya acciones para la generacion
y el fortalecimiento de las capacidades y
las oportunidades de ingreso, de las per-
sonas en situacion de pobreza patrimo-
nial; la creaciéon de infraestructura social y
el desarrollo comunitario; la prevencion y
atencion de la violencia familiar y social,
con énfasis en la violencia dirigida a las
mujeres, y el establecimiento de comuni-
dades seguras.

4.8.- Mejoramiento del entorno
urbano

Mejoramiento del Entorno Urbano,
que apoya acciones para introducir, am-

pliar o mejorar la infraestructura y los ser-
vicios urbanos basicos en los asentamien-
tos precarios e integrarlos a la ciudad; me-
jorar el entorno ecolégico; reducir la vulne-
rabilidad de la poblacion asentada en zo-
nas e inmuebles de riesgo, frente a ame-
nazas de origen natural; fortalecer la pro-
vision o rehabilitacién del equipamiento y
mobiliario urbanos; apoyar la proteccion,
conservacion o revitalizacion de los Cen-
tros Histéricos y, en general, contribuir a
conservar y mejorar la imagen urbana.

4.9.- Planeacion del desarrollo
urbano

Promocion del Desarrollo Urbano,
que apoya acciones para la creacion y for-
talecimiento de instancias locales que im-
pulsen iniciativas y practicas de desarrollo
social y urbano; la coordinacion interinsti-
tucional; la adquisicion de suelo para la
constitucion de reservas territoriales; la
habilitacion de lotes con servicios, asi co-
mo la regularizacion, titulacién y registro
de activos inmobiliarios de hogares en si-
tuacion de pobreza patrimonial.

2003

2004

2006

FIGURA 23.
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5.- OBJETIVOS

Con este documento se intenta pro-
veer el marco analitico basico para el ana-
lisis del impacto de los desastres y la ges-
tion del riesgo y los factores que descri-
ben la vulnerabilidad tanto por su tamafo
y caracteristicas.

Se expone el andlisis del riesgo,
sus conceptos basicos y la problematica
que ello comprende. Se consideran sepa-
radamente los componentes sistémicos
del riesgo: el peligro o amenaza de deter-
minado tipo de evento, con cierta fuerza o
intensidad en un lapso especifico; la vul-
nerabilidad tanto estructural como institu-
cional construida por la sociedad, y el ries-
go resultante de la interaccién entre peli-
gro y vulnerabilidad. Ello implica el trata-
miento de escenarios de eventos extre-
mos que permitan el disefio de mecanis-
mos de respuesta y conduzcan a la ges-
tion del riesgo.

En el marco metodoldgico para la
gestion del riesgo se distinguen las fases
del llamado “ciclo de los desastres™ pre
desastre, emergencia, rehabilitaciéon y re-
construccion en condiciones de mayor re-
sistencia frente a la recurrencia de even-
tos en el futuro. Parte central de la gestion
del riesgo es la respuesta financiera obte-
nida, lo que implica su financiamiento y su
transferencia mediante distintos instru-
mentos.

Una cabal comprensién del riesgo y
su gestidén exige disponer de una cuantifi-
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caciéon apropiada de las pérdidas (ya sean
actuales o bien registradas en el pasado
en eventos especificos, asi como poten-
ciales ante eventos futuros y escenarios
posibles de peligro asi como de vulnera-
bilidad). La metodologia propuesta para
ello es una versidon modificada de la des-
arrollada por la Comision Econdmica para
América Latina y el Caribe (CEPAL) a lo
largo de mas de 30 anos y decenas de
evaluaciones practicadas. En este docu-
mento se presentan los rasgos fundamen-
tales del manual y se indican los conteni-
dos de una metodologia abreviada de
evaluacion de dafos, asi como una pro-
puesta para la evaluacion retrospectiva
del impacto socioecondmico de los desas-
tres.

El propodsito del Atlas de riesgo es
la integracion de la informacién disponible
de peligros y riesgos naturales y antro-
pogénicos que afectan la zona urbana de
Acapulco de Juarez, Estado de Guerrero.
Como obijetivos particulares se tienen: la
identificacion de los peligros geoldgicos,
geomorfolégicos e hidrometeorologicos, la
interpretacion de las zonas de riesgos me-
diante la regionalizacion de las variables de
peligros y su relacion de extension geografi-
ca con respecto a la traza urbana o el limi-
te de crecimiento urbano, asi como la pro-
puesta de acciones y obras en zonas
identificadas como mitigables y los crite-
rios para la determinacion de zonas no
mitigables.
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Ecuacion de la prevencion de Desastres Naturales

Peligro de
Desastre

Vulnerabilidad

>>Vulnerabilidad >>Riesgo >>Peligro

<<Vulnerabilidad <<Riesgo <<Peligro

La mayor vulnerabilidad es
el desconocimiento

Figura 24. Esquema extraido del documento Riesgos Naturales de Origen Geoldgico, elaborado por Planeta Tierra
Geociencias para la sociedad de Cuba.
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6.- ALCANCES

En esta version, con el Documento
Metodolégico Basico se pretende estable-
cer bases comunes para la evaluacion de
la gestidon de riesgos de desastres. Esta
version sera ampliada y complementada
con informacién de la version anterior y
otros estudios sobre cada uno de los te-
mas que se presentan.

El proyecto que la CEPAL ejecuta
en el marco del Programa Conjunto con el
Banco Interamericano de Desarrollo (BID)
sobre informacion e indicadores para ges-
tion de desastres® . El proyecto se orienta
a que los responsables de la gestion de
riesgos en cada pais, asi como los orga-
nismos internacionales que apoyan el me-
joramiento de dicha gestion, puedan eva-
luar el estado de avance que en este tema
se ha alcanzado en determinado pais. El
énfasis del estudio se pone en los aspec-
tos econémicos del problema, sin menos-
preciar las dimensiones sociales y politi-
cas.

El trabajo abarca el analisis del ries-
go al que cada zona esta expuesta; se
centra en la informacidn necesaria para
dicho analisis y en las formas de interpre-
tarla, representarla y gestionar el riesgo,
en cuanto a la capacidad institucional para
manejar las fases de antes, durante y des-
pués de un desastre.

Presenta de manera somera la ges-
tion financiera del riesgo, en cuanto a los
distintos mecanismos de que un pais pue-
de disponer para enfrentar los costos de
la prevencion de desastres en las distintas
fases del proceso. Se incluye por ultimo
un capitulo que describe las metodologias
recomendables para la mitigacién de las
pérdidas por desastres.

Asi pues lo ideal es lograr conducir
de manera optima las acciones que los
niveles de gobierno de manera conjunta
tienen en marcadas en LAS POLITICAS
PUBLICAS PARA LA PREVENCION DE
DESASTRES EN MEXICO. Para contri-
buir al desarrollo sustentable de Acapulco.

(4)
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Anatomia de la prevencion de Desastres Naturales
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25.- Figura 25. Anatomia de la prevencion de desastres naturales. Esquema extraido del documento Ries-
gos Naturales de Origen Geoldgico, elaborado por Planeta Tierra Geociencias para la sociedad de Cuba.
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7.— MARCO CONCEPTUAL.

7.1.- CONCEPTOS SOBRE PELIGROS,
RIESGOS, DESASTRES, PREVENCION Y

MITIGACION

En la literatura sobre desastres
existen multiples definiciones de los as-
pectos relacionados con riesgo, peligro,
vulnerabilidad, y otros, que dificultan la
comunicacion y la transferencia de cono-
cimiento entre investigadores de diferen-
tes regiones o campos de investigacion.
En este sentido, el objetivo de esta sec-
cion es definir los principales conceptos
de riesgo y desastre a ser incluidos en
los estudios de caso, con el fin de unifor-
mar criterios entre los consultores encar-
gados de dichos estudios y la coordina-
cion técnica del proyecto.

El desastre es un evento, general-
mente repentino e imprevisto, que oca-
siona dafios, pérdidas y paralizacion
temporal de actividades en cierta area y
afecta a una parte importante de la po-
blacion. De acuerdo con el fenbmeno
que los originan, los desastres pueden
clasificarse en dos grandes grupos: los
que son provocados por fendmenos na-
turales y los que se derivan de activida-
des humanas. Los principales efectos
primarios de los desastres son: la pérdi-
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da de vidas y lesiones en la poblacién, la
pérdida de bienes, el dafio e interrupcion
de los servicios basicos, los dafos en la
infraestructura, la desorganizacién social
y fisica de la comunidad, y las alteracio-
nes organicas y conductuales de las per-
sonas.

La desorganizacion social que se
presenta por un periodo significativo
posterior al evento se manifiesta en la
degradacion de las condiciones de vi-
vienda y la falta de empleo, o el incre-
mento del subempleo; en sintesis, se
expresa en el deterioro de la calidad ge-
neral de vida.

Los desastres pueden causar
pérdidas de tal magnitud que retrasan
considerablemente los esfuerzos por
mejorar las condiciones de vida de los
paises en desarrollo, entre otras cosas,
a causa de la derivacion de recursos ori-
ginalmente destinados al desarrollo
hacia la rehabilitacion y la reconstruc-
cion, o bien al pago del endeudamiento
externo contraido por el desastre.
Ademas, deben recordarse las conse-
cuencias fiscales asociadas tanto a la
necesidad de aumento de impuestos pa-
ra enfrentar las necesidades emergen-
tes, como a la disminuciéon de recauda-

cion tributaria por la interrupcion de acti-
vidades econodmicas o productivas. Los
desastres también repercuten en el sec-
tor externo asociados tanto a exportacio-
nes reducidas por pérdidas en produc-
cion exportable, como por la importaciéon
de equipo y materiales destinados a la
reconstruccion y mitigacion. Puede, por
ultimo, haber efectos sobre los niveles
de precios, con un posible impacto infla-
cionario debido a la escasez de bienes y
la especulacion.

Por su parte, el peligro es el grado
de amenaza potencial para un lugar o
asentamiento humano a los fenbmenos
desfavorables, medida en cierto periodo.
Los peligros pueden clasificarse segun
su origen en: naturales, tecnologicos vy
sociales. La complejidad de los fenédme-
nos que dan origen a los peligros y la
interrelacion entre éstos determinan que
su identificacion y clasificacion tenga sus
matices y variaciones. La naturaleza de
algunos fendmenos influye para que su
ocurrencia genere varios peligros; por
ejemplo, los huracanes pueden provocar
peligro de inundacion, vientos, oleaje y
marea de tormenta; los sismos pueden
ocasionar movimientos fuertes del terre-
no y éstos a su vez pueden causar des-
laves y avalanchas; y los sitios cercanos
a los volcanes pueden estar expuestos a

flujos de lava o de material piroclastico,
asi como a emisién de ceniza y gases
letales. Algunos autores sugieren una
subdivision en los peligros naturales en-
tre sociales y naturales, para considerar
las acciones del hombre en la alteracion
de los fenémenos naturales. Un ejemplo
de estas acciones es la falta de manteni-
miento en los sistemas de drenaje de
agua de lluvias, que puede aumentar la
probabilidad de sufrir pérdidas en los
contenidos de las casas ubicadas en las
zonas bajas de una cuenca. Segun la
premisa de que una sociedad pobre tie-
ne menor posibilidad de invertir en obras
de proteccion que una sociedad desarro-
llada, se llega a la conclusién de que, en
igualdad de condiciones naturales, el pe-
ligro sera mayor en la sociedad menos
desarrollada. La interrelacion entre los
efectos sociales con los naturales com-
plica la medicién de los peligros de un
lugar.

La identificacion de un peligro invo-
lucra la determinacion de una medida de
su intensidad o tamano, de la frecuencia
en la que ocurren los eventos y de su
area de influencia. La intensidad de un
peligro es una medida de su tamafo o
de su capacidad para generar dafios. La
intensidad dependera de la magnitud del
evento y de la distancia del sitio al lugar
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del origen del evento. Debe diferenciarse
intensidad del peligro y magnitud del
evento, esta ultima definida como el ta-
manfo del evento natural que da origen al
peligro. Para ejemplificar esta diferencia
considérese el caso de los sismos. El
tamano absoluto de un sismo esta dado
por su magnitud Richter (u otra escala
similar); sin embargo, los efectos inde-
seables del sismo en un lugar especifico
se relacionan mas con la aceleracion
maxima del movimiento del terreno du-
rante el evento, que es la medida de su
intensidad. Una medida cualitativa de la
intensidad de un sismo es la intensidad
de Mercalli, la cual se define en términos
cualitativos, dependiendo de una des-
cripcion del dafo asociado. Los tsuna-
mis pueden caracterizarse por su altura
de ola en la costa, pero los efectos en un
sitio estaran asociados a la penetracion
del agua, la que dependera a su vez de
la topografia de la zona expuesta a inun-
darse. El area de influencia de un peligro
depende de la naturaleza del fendmeno;
asi, los efectos de un gran huracan pue-
den recaer simultaneamente sobre va-
rias islas; de la misma manera, un sismo
puede afectar a varias ciudades cerca-
nas al epicentro. Por otra parte, una
erupcion volcanica danaria principalmen-
te a la zona adyacente al volcan, y un
deslizamiento de tierra probablemente
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sélo se resienta en una parte de alguna
ciudad.

En los paises de América Latina y
el Caribe, los fendbmenos mas comunes
son los huracanes, tormentas tropicales,
inundaciones, sequias, sismos, erupcio-
nes volcanicas, tsunamis y derrumbes o
deslaves de laderas.

La definicion mas aceptada de vul-
nerabilidad fisica indica que es la pro-
pension de un sistema a sufrir dafios de-
bido a su interaccion con procesos exter-
nos e internos, potencialmente peligro-
sos. Es una propiedad relativa de los sis-
temas; esto significa que el grado de vul-
nerabilidad depende de la amenaza a la
que esté expuesto el sistema; en este
sentido, un sistema puede ser mas vul-
nerable a un fendbmeno que a otro. Para
efectos practicos y de evaluacion, se su-
pone que la vulnerabilidad es un atributo
independiente del peligro, y en el caso
de sistemas fisicos hechos por el hom-
bre como las edificaciones de una ciu-
dad, depende de las caracteristicas de
su disefo, de la calidad de los materiales
y de la construccién, asi como de la de-
gradacion o deterioro de los materiales
por agentes externos, por antigiedad o
por falta de mantenimiento. Algunos au-
tores sugieren que la vulnerabilidad fisi-

ca también esta relacionada con la po-
breza de la poblacién, entre otras cosas
a raiz de que el sector mas pobre no re-
vierte los procesos de degradacion de
sus estructuras. Sin embargo, esta rela-
cion es muy dificil de modelar, por lo que
para efectos del analisis de riesgo se
suele ignorar. Aun con esta simplifica-
cion, la medicién de la vulnerabilidad es
un procedimiento complicado debido,
entre otras cosas, al tamafo y compleji-
dad de los sistemas fisicos, al conoci-
miento parcial de los procesos genera-
dores de dafos y a la dependencia entre
vulnerabilidad y peligro.

La vulnerabilidad social es el grado
de dafnos que pueden sufrir, debido a una
cierta amenaza, los grupos humanos
asentados en un lugar, en funcion de un
conjunto de factores socioeconémicos,
psicologicos y culturales. Se considera
que la vulnerabilidad social frente a peli-
gros naturales es mayor en los estratos
mas pobres de los paises en desarrollo, a
causa de que son los que carecen de in-
formacion y recursos para tomar medidas
que protejan su vida y su salud. Dentro
de ese grupo se considera que mas vulne-
rables aun son los nifos, las mujeres y los
ancianos. La cuantificacién de la vulnera-
bilidad social representa un reto mucho
mayor que la de su contraparte fisica,
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principalmente porque los procesos socia-
les afectan de manera directa o indirecta a
la sociedad durante un desastre. No obs-
tante, esta relacibn no es general y de-
pende del grado de adaptacién de la so-
ciedad a los fendmenos naturales que ha
venido enfrentando.

La exposicién es un concepto que se
refiere al tamafo y al costo de los bienes
gue en una region podrian estar sujetos a
las pérdidas impuestas por una amenaza.
En este rubro se incluyen la infraestructu-
ra, poblacion, economia y produccién. Al
igual que en el caso del peligro y vulnera-
bilidad, la determinacion del valor de la
exposicién sera una tarea mas compleja
en la medida en que la regién a analizar
sea mas grande y mas diversificada.

El riesgo es el resultado de la inter-
accion de tres factores: peligro, vulnerabi-
lidad y exposicidon. Esta interaccion deter-
mina la generacion de dafios o pérdidas
(econdmicas, fisicas, sociales o0 ambienta-
les) en ciertos sectores de la sociedad. En
el caso de que no exista alguno de los
factores, el riesgo sera nulo. El riesgo de
un sistema se elevara si cualquiera de sus
factores aumenta. Por ejemplo, no existe
mayor riesgo ante derrumbes de laderas
para el propietario de una edificacion que
se levanta al pie de una ladera muy esta-
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ble, aunque la edificacién sea propensa a
dafarse en un derrumbe. Sin embargo, si
se realizan trabajos de minado para La
definicion mas aceptada de vulnerabilidad
fisica indica que es la propension de un
sistema a sufrir dafios debido a su interac-
cién con procesos externos e internos, po-
tencialmente peligrosos. Es una propiedad
relativa de los sistemas; esto significa que
el grado de vulnerabilidad depende de la
amenaza a la que esté expuesto el siste-
ma; en este sentido, un sistema puede ser
mas vulnerable a un fendmeno que a otro.
Para efectos practicos y de evaluacion, se
supone que la vulnerabilidad es un atribu-
to independiente del peligro, y en el caso
de sistemas fisicos hechos por el hombre
como las edificaciones de una ciudad, de-
pende de las caracteristicas de su disefo,
de la calidad de los materiales y de la
construccioén, asi como de la degradacién
o deterioro de los materiales por agentes
externos, por antiguedad o por falta de
mantenimiento. Algunos autores sugieren
que la vulnerabilidad fisica también esta
relacionada con la pobreza de la pobla-
cion, entre otras cosas a raiz de que el
sector mas pobre no revierte los procesos
de degradacion de sus estructuras. Sin
embargo, esta relacion es muy dificil de
modelar, por lo que para efectos del anali-
sis de riesgo se suele ignorar. Aun con
esta simplificacion, la mediciéon de la vul-
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nerabilidad es un procedimiento complica-
do debido, entre otras cosas, al tamafio y
complejidad de los sistemas fisicos, al co-
nocimiento parcial de los procesos gene-
radores de dafos y a la dependencia en-
tre vulnerabilidad y peligro.

Los factores que determinan la acti-
tud ante el riesgo pueden ser socioe-
condémicos (género, edad, nivel de ingre-
sos), culturales (la religién y las creen-
cias), o provenientes de la naturaleza del
riesgo mismo (el tipo de fenémeno, la
frecuencia con que ocurren los eventos y
el tiempo transcurrido desde el ultimo
desastre). El objetivo de un estudio de
percepcion de riesgo es delimitar los
sectores de la sociedad de acuerdo con
sus niveles de percepcion de riesgo, y
eventualmente suplir la posible falta de
informacion de riesgo al acceder a infor-
macion util sobre eventos pasados regis-
trados en la memoria de la gente de la
comunidad. La metodologia de estos es-
tudios puede estar basada en técnicas
de sondeo y encuestas.

7.2.- ANALISIS E IDENTIFICA-
CION DE PELIGROS NATURALES.

Como se desprende del marco con-
ceptual anteriormente presentado, la de-
terminacién del riesgo para fines de ges-

tion es una tarea laboriosa y complicada
a causa de la interrelacion entre los fac-
tores del riesgo que dificulta su identifi-
cacion y determinacion, a la complejidad
de los sistemas fisicos y sociales anali-
zados, y a los procesos que generan las
pérdidas. Ademas, aun superando estos
aspectos es necesario establecer vias
de comunicacion entre los investigado-
res y los técnicos dedicados a la deter-
minacién del riesgo y las autoridades
competentes, para que los resultados del
analisis de riesgo tengan trascendencia
en el ambito de la gestion nacional y re-
gional o provincial. En este sentido, el
analisis de riesgo puede llevarse a cabo
a escala nacional o local. El primero de
ellos es particularmente util para estima-
ciones de caracter global, como la ges-
tion financiera de los desastres y la trans-
ferencia o dispersion de riesgo (mediante
mecanismos de aseguramiento o fondos
de contingencias), mientras que el se-
gundo sirve para planear la gestién del
riesgo y para determinar las medidas pa-
ra su mitigacion. Es por ello esencial que
la evaluacién del riesgo se realice a nivel
local (municipio o asentamiento humano
particular). La problematica del analisis
local consiste en las dificultades de obte-
ner los datos detallados de las carac-
teristicas particulares de cada sitio que
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se requieren para definir el peligro, la ex-
posicion y la vulnerabilidad especificos.

La falta de criterios unicos y norma-
lizados para la cuantificacion del riesgo es
otro aspecto en el que es necesario traba-
jar para lograr confiabilidad e imparciali-
dad de los resultados obtenidos. " El lide-
razgo en estos trabajos para América Lati-
na y el Caribe corresponde a instituciones
como la CEPAL y el BID, que en sus pro-
gramas Yy politicas incluyen acciones para
lograr un mejoramiento en la gestion de
riesgo en sus paises miembros y asocia-
dos.

En el ambito de la investigacion y
desarrollo del riesgo es de aceptacion ge-
neral que la modelacion matematica de
los fendbmenos fisicos que ocasionan los
desastres y las pérdidas generadas por
dichos fendmenos se haga desde un en-
foque probabilista. El detalle y el refina-
miento de dichos modelos dependeran de
la calidad de la informacién y del estado
del arte en el area de interés. En el caso
latinoamericano se ha detectado que es
heterogéneo el nivel de refinamiento de
los estudios de riesgo para los distintos
paises de la region y para los diferentes
fendomenos naturales. La disparidad de la
informacion disponible a este respecto di-
ficulta los analisis comparativos de riesgo
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entre paises (0 entre municipios o regio-
nes, dependiendo del entorno y de los in-
tereses de quien asume el riesgo). Por
consiguiente, se impone lograr un consen-
so regional para que dichos estudios se
lleven a cabo con una metodologia
comun.

Una forma adecuada de enfrentar
el problema de falta de informacion del
riesgo en un pais o region es la de prove-
er herramientas y métodos alternativos
para la evaluacién del riesgo, de tal mane-
ra que se tenga un resultado util para la
gestion de riesgo y como punto de partida
para estudios futuros mas refinados. Es-
tos métodos alternativos tienen un nivel
de refinamiento menor que los métodos
determinados por el estado del arte del
area del conocimiento correspondiente.
Muchas veces la naturaleza de un feno-
meno dificulta la aplicacion de los méto-
dos analiticos validos para otros; en este
caso, el analisis de riesgo se podra reali-
zar por medio de una adecuacion del
método de acuerdo con las caracteristicas
propias del fenbmeno.

En el resto del presente capitulo se
presenta con cierto detalle una recopila-
cion de la informacion necesaria y la me-
todologia que se propone para lograr un
analisis de riesgo, con énfasis en los
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problemas especificos de los paises de
la region de América Latina y el Caribe.
Se expone primero una descripcion de
los métodos para estimar los factores
que afectan al riesgo y luego se muestra
un listado de la informacion y los estu-
dios que deberan recopilarse para lograr
el conocimiento adecuado del riesgo con
fines de gestion y planeacion.

7.3.- Evaluacién del peligro

El objetivo principal de un estudio
del peligro en un lugar de interés es lo-
grar el conocimiento del fendmeno que
lo ocasiona mediante la identificacion y
medicidn de su intensidad y zona de al-
cance o influencia. En América Latina y
el Caribe, los eventos que ocasionan las
mayores pérdidas son los huracanes,
tormentas tropicales, sequias, fenbmeno
El Nifo/La NifAa, erupciones volcanicas,
sismos, tsunamis, avalanchas de lodo y
deslizamientos de tierra. Los autores e
investigadores estan de acuerdo en que
la descripcion de la intensidad no siem-
pre puede obtenerse con un unico para-
metro; sin embargo, para fines practicos
se considera adecuado utilizar el para-
metro que mas influencia tenga sobre el
dafio. En la siguiente tabla se recopilan
las intensidades que a juicio de varios

investigadores son la mejor medida de
los peligros que amenazan a la region.

Figura 26. Tabla de intensidades de peligros Naturales.

Peligro

Intensidad

Inundacién por lluvias o des-
bordamiento de rios

Altura de agua

Sismo

Aceleracion maxima del
terreno

Viento

Velocidad del viento

Erupcién volcanica

Indice de explosion
volcanica

Ceniza volcanica

Altura de ceniza

Sequia

Tiempo de sequia

Flujos de tierra y lodo

Altura o velocidad de
lodo

Tsunami

Altura de agua

Marea de tormenta

Altura de agua

Oleaje

Altura de ola

Deslizamientos de laderas

Volumen deslizado

A continuacion se presenta una lis-
ta de algunos de los estudios y datos que
deben recopilarse en el pais (o region)
con el fin de lograr el conocimiento de los
peligros que lo amenazan.

Para el caso de sismos, la informacion
relevante es la que se detalla a continua-
cion:

w | ACARLLC®

P X4
DECIDIMOS MEJORAR
-‘ NUEVO GOBIERNO MUNICIPAL

Informacion histérica sobre eventos
sismicos. Sismicidad historica, catalogos
sismicos.

Identificacion y analisis de fallas
geoldgicas. Estudios de tecténica y geo-
logia. Modelos de tasas de excedencia de
magnitudes.

Efecto de distancia de la fuente al
sitio de interés. Modelos de leyes de ate-
nuacién, especificos o adecuados para la
region de analisis; modelos de tasas de
excedencia de aceleraciones maximas del
terreno o aceleraciones espectrales, es-
pectros de peligro uniforme.

Posibles efectos de amplificacion
del suelo. Funciones de amplificacién de
aceleraciones, funciones de transferencia,
cocientes espectrales.

Los analisis para el caso de peligro de
tsunamis deberan considerar:

Informacién historica. Registros de inunda-
ciones por tsunamis, niveles de agua alcan-
zados en eventos pasados.

Levantamientos de la zona: bati-
metria de la costa, mapas de curvas de
nivel de la franja costera.
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Informacion sismica y tecténica de
la zona circundante. Estudios de sismici-
dad, estudios de velocidad de propaga-
cion y tiempos de llegada de la ola a la
costa.

Identificacion y estudios de las de-
fensas naturales o construidas por el
hombre para la mitigacién de los efectos
de los tsunamis.

En el caso de peligro por vientos debi-
do a huracanes, se deberan analizar:

Registros historicos. Estudios de
frecuencia e intensidad de huracanes, his-
togramas, poblacion afectada.

Zonas ciclogenéticas. Estudios de ge-
neracién de huracanes, trayectorias pro-
bables.

Topografia de la zona costera. Ma-
pas topograficos y levantamientos de la
zonas afectadas.

Datos de estaciones en observato-
rios meteorolégicos. Informacion estadisti-
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ca y modelos de distribuciones de valores
extremos.

Para el caso de inundaciones por llu-
vias, se debera recopilar informacion so-
bre:

Informacioén historica: mapas de inun-
dacién de eventos pasados.

Analisis probabilistas de la precipi-
taciéon. Registros de estaciones pluviomé-
tricas, precipitacion maxima anual, preci-
pitacion diaria promedio.

Hidrografas de avenidas.

Topografia, curvas de nivel, levanta-
miento de obras de drenaje.

Modelos de escorrentia y filtracion
propios o adecuados para la zona de ana-
lisis, estudios de permeabilidad del suelo.

Determinacion de zonas propensas a
inundarse.

Para los peligros derivados de una
erupcion volcanica, la informacion rele-
vante es la siguiente:

Informacién histdrica: catalogos, regis-
tros de zonas afectadas por eventos pasa-
dos.

Estudios geolégicos de depdsitos
de materiales arrojados en explosiones
previas y estimacion de fechas de ocu-
rrencia. Calculo de tasas de ocurrencia.

Clasificacion de los volcanes, indices
de explosividad volcanica (VEI).

Direccion y velocidad del viento (sélo
para el caso de peligro por ceniza volcani-
ca).

Los estudios para estimar el peligro de-
bido a marea de tormenta son los siguien-
tes:

Informacion histérica y registros de altu-

ras de agua.
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Estudios de batimetria de la costa.

Estudios de generacion de ciclo-
nes. Para los analisis de peligro de desli-
zamiento de laderas, se requerira:

Datos historicos del area en cuestion o
de otros sitios con condiciones similares.

Estudio de las caracteristicas fisi-
cas y geologicas de la ladera: modelos
empiricos basados en estudios de correla-
cion de los factores que determinan el
deslizamiento, evidencia geologica, estu-
dio de fracturas y grietas.

Estudios del posible comportamien-
to de la masa deslizada: velocidad y dis-
tancia de recorrido.

Estudios de frecuencia e intensidad
del evento desencadenante (lluvias inten-
sas, sismo, entre otros).

Existen varios enfoques para esti-
mar el peligro de un sitio. En este capitulo
se describen dos criterios utiles para esti-
mar el peligro con fines de un analisis de
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riesgo. El primero de ellos consiste en de-
terminar el evento maximo probable (o
evento maximo creible, EMC), que resulta
de maximizar de manera tedrica los facto-
res que estan directamente relacionados
con la intensidad del fenédmeno. El segun-
do criterio consiste en encontrar modelos
de frecuencia-intensidad para evaluar la
magnitud del peligro analizado con base
en estudios probabilistas del fendmeno.

Los estudios de EMC quedan a car-
go de expertos locales en la naturaleza de
la generacion de los fendbmenos y en sus
leyes de propagacion. Los resultados
podran estar sustentados en estudios es-
pecificos, en referencias encontradas en
la literatura técnica, en recomendaciones
de expertos o0 en experiencias anteriores.
La desventaja de este método es que el
resultado no brinda informacion explicita
sobre la probabilidad de ocurrencia del
evento, y por lo tanto puede afectar la to-
ma de decisiones y aumentar la percep-
cion del peligro. Un ejemplo de esto lo
constituyen las estimaciones de peligro
con base en EMC en zonas de baja sismi-
cidad, es decir, en donde la ocurrencia de
sismos es poco frecuente.

Los modelos de frecuencia-
intensidad pueden estimarse con base en
el analisis probabilista de registros histori-
cos, en modelos tedricos del fendbmeno o
en una combinacion de ambos. Una forma
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muy utilizada de presentar los resultados
es mediante las curvas de tasas de exce-
dencia de intensidad, que se definen co-
mo el numero de veces en que es excedi-
da la magnitud de un evento en un perio-
do determinado. Los estudios enfocados a
la obtencion de modelos frecuencia-
intensidad para el caso de peligro sismi-
co, deslizamientos de tierra e inundacion,
se pueden encontrar en la literatura espe-
cializada; sin embargo, su uso es mas
adecuado para el ambiente académico y
el desarrollo de tecnologia.

Un parametro muy utilizado para
definir el peligro de un sitio es el periodo
de retorno de un evento, que es el tiempo
que en promedio debe pasar entre dos
eventos con intensidad mayor o igual a la
del evento en analisis. El periodo de retor-
no se calcula como el inverso de la tasa
de excedencia, y mediante algunas supo-
siciones puede encontrarse una relacion
matematica entre el periodo de retorno y
la probabilidad de ocurrencia (o exceden-
cia) para un periodo de exposiciéon dado.

En general, los “grandes” desastres
(con impactos socioeconémicos y ambien-
tales de gran magnitud que afectan de
manera severa a una comunidad o pais)
estan asociados a “grandes” fendmenos
(aquellos de dimensidn extraordinaria por
su intensidad o fuerza, es decir, no aso-
ciados a variaciones estacionales o dentro
del comportamiento “medio o normal’),
con largos periodos de retorno y a proba-

bilidades de excedencia bajas. No existe
una forma unica y general para elegir un
periodo de retorno para un evento ca-
tastréfico. Una manera comun de estable-
cer el periodo de retorno es suponer que
el proceso de generacién de los fendéme-
nos es tal que los tiempos de ocurrencia
entre eventos son independientes entre
si. Este proceso se conoce como de Pois-
son y es muy utilizado por los investigado-
res para modelar los fendbmenos naturales
debido, entre otras razones, a su facil ma-
nejo algebraico. En este caso, el periodo
de retorno (Tr) se puede calcular como
Tr=Tg/In(1-P), donde Tg es el tiempo de
exposicion y P es la probabilidad de exce-
dencia aceptable; ambos parametros de-
ben establecerse por los tomadores de
decisiones de acuerdo con los niveles de
riesgo aceptables, aversion al riesgo y co-
nocimiento del proceso de generacion del
evento. Bajo esta suposicién y conside-
rando que durante un lapso de 50 afnos la
probabilidad de que ocurra el evento con
intensidad establecida es de 5%, el perio-
do de retorno de dicho evento es de 975
afnos, el cual para efectos practicos puede
redondearse en 1.000 afos.

Algunos autores definen el EMC
como el evento asociado a una intensidad
con periodo de retorno elevado, entre
1.000 y 1.500 anos. Este planteamiento
proviene del utilizado por las companiias
de seguros para estimar su pérdida maxi-
ma probable (PML = probable maximum
loss) y es un concepto muy sencillo y facil
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de entender. Sin embargo, este concepto
puede prestarse a confusion cuando se
aplica en regiones con multiples fuentes
de peligro. Es el caso de ciudades cerca-
nas a distintas fuentes sismicas, en donde
la estimacion de la tasa de excedencia de
aceleraciones maximas esta construida a
partir de los datos de todas estas fuentes
cercanas, por lo que no es posible asociar
la intensidad de 1.000 o 1.500 afios a una
unica fuente. En general, este problema
puede ser irrelevante para la evaluacién
de pérdidas econdmicas y manejo finan-
ciero del riesgo; sin embargo, si puede
serlo para la evaluacion de gestiéon y ma-
nejo del desastre, en donde es mejor de-
terminar un escenario critico y, por lo tan-
to, es necesario estimar de manera deta-
llada el evento que lo ocasiona.

Una vez que se ha logrado evaluar
la tasa de excedencia o periodo de retor-
no para varios sitios de una region, es po-
sible presentar los resultados en mapas
de peligro en forma de curvas de nivel.
Estos mapas permiten encontrar de ma-
nera rapida la intensidad de un evento
que tiene un periodo de retorno conocido
para un sitio de interés dentro de una re-
gién. De esta manera, para un periodo de
retorno establecido, con los mapas de pe-
ligro sismico se determinan las acelera-
ciones maximas del terreno; los mapas de
inundacién, la zona inundable y la profun-
didad de inundacién y los mapas de isota-
cas, la velocidad maxima del viento. Estos
mapas pueden servir como base para es-
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tudios de zonificacion del pais, los cuales
pueden a su vez utilizarse como base pa-
ra normas y reglamentos de construccion
y ordenamiento urbano. Existen estudios
enfocados a la obtencion de mapas de
peligro a escala mundial o continental; en-
tre otros, se pueden mencionar a los de la
Organizacion de Estados Americanos
(OEA) y del Minich Re. Cabe anotar que
debido a la escala de estos mapas, la in-
formacion aportada en ellos no contiene el
detalle suficiente para realizar un estudio
de riesgo con una precision adecuada a
nivel de un pais pequefio y menos aun a
nivel local.

Efectos locales. Una estimacion de-
tallada del peligro debera prestar atencion
a los efectos locales de amplificacion por
condiciones especificas de topografia,
subsuelo o clima. Estas condiciones parti-
culares que difieren incluso en distintos
puntos de una misma ciudad, pueden
ocasionar un aumento o disminucién de la
intensidad, de la frecuencia o del area de
influencia de los fenbmenos. En el caso
de sismos, los efectos de amplificacidon de
intensidad pueden estar ocasionados por
suelos muy blandos. En el caso de inun-
daciones, deben considerarse los progra-
mas de mantenimiento, de inspeccién y
rehabilitacion de estructuras de drenaje,
de cauces de rios y acequias, deforesta-
cion de laderas que pueden modificar la
intensidad de una inundacién o el area de
influencia. Los efectos de reforestacién o
deforestacion pueden afectar la frecuencia
e intensidad con la que ocurren los desli-
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zamientos; la existencia y estado de con-
servacion de construcciones de protec-
cion de costas y la topografia de la zona
costera para el caso de inundacién por
tsunamis. Es poco probable y tal vez poco
eficiente que este nivel de detalle del ana-
lisis del peligro se obtenga en un entorno
nacional; sin embargo, puede lograrse,
con un esfuerzo mas o menos razonable,
en un area limitada, como una ciudad o
region. Los mapas de peligro que se ob-
tienen entonces son la base para estudios
de micro zonificacion de ciudades vy regio-
nes. Existen mapas de peligro sismico,
volcanico y de inundaciones que de algu-
na manera son resultado de las metodo-
logias expuestas en este documento. Una
manera muy simplificada pero didactica
de presentar estos mapas es establecien-
do zonas de peligro, definidas de manera
cualitativa (alto, medio y bajo peligro) en
funcién de las intensidades y de la proba-
bilidad de ocurrencia, o en su defecto de
informacion descriptiva de las condiciones
que generan el peligro. La utilizacién de
estos mapas de peligro por parte de las
autoridades y encargados de las gestio-
nes y manejo de riesgo puede ser de gran
ayuda para la toma de decisiones en
cuestiones de reglamentacion, reordena-
miento urbano, zonificacion y planes de
emergencia. Una forma reciente de pre-
sentar los mapas es en programas basa-
dos en la tecnologia SIG (Sistemas de In-
formacion Geografica). La ventaja del uso
de esta tecnologia para la generacion de
mapas sobre el método convencional es
su flexibilidad para manejar los datos exis-

tentes y los que pueden venir, haciendo
de ésta una herramienta dinamica que re-
fleja rapidamente los cambios en el esta-
do del arte, por lo que a criterio de los au-
tores es la opcion mas deseable en la que
se pueden representar los resultados.

Cuando no se cuenta con informa-
cion adecuada, una forma muy simple y
cualitativa de realizar un estudio de peli-
gro consiste en asignar un nivel de peligro
en funcién de las condiciones y de los
procesos generadores de peligro. Un
ejemplo de este ultimo es la tabla de peli-
gros de deslizamiento presentada en la
guia metodoldgica preparada por el Cen-
tro de Prevencién de Desastres de México
(CENAPRED) en donde, dependiendo de
los antecedentes, las condiciones geolégi-
cas y de deforestacion de la ladera, se le
asigna un nivel de peligro (desde muy ba-
jo hasta muy alto).

7.4.- Evaluacion de la vulnerabili-
dad

La estimacién de la vulnerabilidad
de un sistema ante un peligro dado de-
pende de las caracteristicas del fendmeno
y es, a nuestro parecer, la que presenta
mayor dificultad entre las actividades del
analisis del riesgo. El objetivo de una eva-
luacién de vulnerabilidad es encontrar una
relacion entre las intensidades de los
fendmenos y los dafos o pérdidas proba-
bles de los bienes en un asentamiento o
lugar de interés, debido a dicha intensi-
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dad. Dado que la vulnerabilidad depende
del peligro que se esta analizando, deben
estimarse tantas vulnerabilidades como
peligros haya en una determinada zona.
Para el analisis de la vulnerabilidad fisica
de un asentamiento humano o una ciu-
dad, es necesario entender los procesos
de dafno debidos a fendmenos naturales,
en la infraestructura y bienes propios del
lugar, para luego identificar y evaluar las
caracteristicas que determinan el grado
de wvulnerabilidad. La complejidad del
fendmeno de dafo determinara la comple-
jidad en la estimacién de la vulnerabilidad.
La informacion necesaria para obtener
una idea general de la vulnerabilidad fisica
consta de los siguientes indicadores:

A) Grado de desarrollo y de obediencia
de la normativa de construccion.

B) Caracteristicas de las edificaciones y
de la infraestructura fisica: calidad y tipos
de construccion, antiguedad y estado de
conservacion. Esta informacion puede ge-
nerarse a partir de datos de catastros, le-
vantamientos o imagenes de satélites.

CJ Informacion sobre tipo y gravedad
de dafos ocurridos en eventos naturales
pasados.

D) Modelos matematicos de vulnerabili-
dad o fragilidad estructural existentes para
el (Ijugar e analisis y para el peligro anali-
zado.
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E) Existencia de programas de rehabili-
tacion y mantenimiento de estructuras.

En la tabla (figura 27) se presentan
de manera especifica los datos relevantes
con respecto a la vulnerabilidad ante los
diferentes peligros.

La evaluacion de la vulnerabilidad pue-
de realizarse desde un enfoque cualitati-
vo, por medio de indices de vulnerabili-
dad, los cuales se obtienen a partir de
combinaciones de algunos de los indica-
dores anteriormente nombrados o de in-
formacion de eventos pasados. De esta
manera, la informacion se transforma en
un numero de rapida y facil referencia. La
dificultad de estos métodos radica en en-
contrar las formulas de combinacion ade-
cuadas para cada caso y la conversion de
la informacion real en datos cualitativos,
aunque aquélla puede ser de caracter
subjetivo. Para el caso de vulnerabilidad
sismica se han propuesto indices de vul-
nerabilidad de ciudades ante eventos
sismicos, como una combinacion de indi-
cadores de la calidad de infraestructura,
de los codigos, de la antigiedad de las
construcciones y de la densidad y tasa de
crecimiento de la poblacion. ™ La desven-
taja del uso de estos indices consiste en
gue no se manejan de manera explicita los
valores de pérdida por dafos, por lo que
son poco utiles para una estimacion del
riesgo en términos financieros.
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Peligro

Informacion relevante de
vulnerabilidad

Sismo

Antigliedad de las edi-
ficaciones, porcentaje
de viviendas de cons-
truccion informal

Inundacién, oleaje, marea
de tormenta

Porcentaje de viviendas
de material considerado
“deleznable” o de escasa
resistencia y durabilidad
(adobe)

Tsunami

Porcentaje de viviendas de
material liviano

Erupcion volcanica,
deslizamiento, ce-
niza volcanica

Todas las estruc-
turas son casi
igualmente vulne-
rables

Area de cultivo,
naturaleza de los

Sequia cultivos; existencia
de reservas de
agua
Porcentaje de viviendas con
Vi techos ligeros, medidas de
iento

mitigaciéon por parte de la
poblacién antes del evento

Figura 27. Tabla de factores de vulnerabilidad.

Una forma mas refinada de realizar un

analisis de vulnerabilidad es tratar de ob-
tener funciones que relacionen una inten-
sidad dada con el dafo o la pérdida oca-
sionada en una estructura sometida a di-
cha intensidad. Estas funciones, conoci-
das como funciones de vulnerabilidad, ge-
neralmente se expresan en porcentaje, en

donde el valor cero corresponde a un es-
tado de dafo nulo y el valor de 100% esta
asociado al colapso o pérdida total del sis-
tema. Es muy dificil asociar el dafio a una
unica caracteristica de la estructura. En

eneral, para el caso de sismo, la vulnera-
gilidad esta dada en funcioén del peso y de
la rigidez de la estructura, asi como de
otros parametros que definen su periodo
de vibrar; en el caso de inundacion, de-
pende de la fortaleza de las edificaciones
ﬁara soportar presiones hidrostaticas e

idrodinamicas, su flotabilidad y la resis-
tencia de su cimentacién al efecto erosivo
de las aguas. Para el caso de erupcion
volcanica o deslaves, se puede considerar
que casi todas las edificaciones son igual-
mente vulnerables; es decir, que la ocu-
rrencia de un evento ocasiona el mismo
dano en este caso el dano total en todas
las estructuras. En estos casos la estima-
cion de la vulnerabilidad fisica es trivial y,
por lo tanto, la estimacion del riesgo debe
enfocarse a la estimacion del peligro y vul-
nerabilidad social.

Una forma simplificada de especificar la
funcién de vulnerabilidad consiste en utili-
zar el concepto de estados o niveles de
dafo, que pueden variar desde un estado
de dano nulo o leve, pasando por dafo
extendido, hasta colapso parcial o total.
De esta manera, la funcion de vulnerabili-
dad indica el “estado de dafio” para una
intensidad dada. En otros casos, la canti-
dad de datos y registros historicos pueden
ayudar a determinar los niveles de vulne-
rabilidad, al comparar las condiciones ac-
tuales con las prevalecientes en los mo-
mentos de los desastres pasados.
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Existen modelos matematicos para de-
finir funciones de vulnerabilidad ante sis-
mo e inundacion para el caso de edificios;
sin embargo, para fines de evaluacién del
riesgo, la utilizacion de modelos como
éstos no es eficiente para estudios a nivel
nacional, pues ademas de requerir infor-
macion detallada de cada uno de los edifi-
cios que existen, el costo de la evaluacion
dﬁl riesgo en computo y tiempo seria muy
alto.

Un método aproximado para encontrar
la vulnerabilidad de un conjunto de edifica-
ciones consiste en limitar el numero de
tipos estructurales, efectuando simplifica-
clones y suposiciones adecuadas. Me-
diante las curvas de vulnerabilidad se esti-
man los dafios y pérdidas en cada tipo, las
cuales, multiplicadas por su porcentaje,
daran la pérdida correspondiente al tipo.
Sumando todas las pérdidas de los tipos
de edificio, se obtiene la pérdida total. Ya
sea que se utilicen pérdidas o estados de
dafo (en donde cada estado de dafio se
puede traducir en porcentaje dedpérdlda),
se pueden ensamblar funciones de vulne-
rabilidad para diversas zonas o asenta-
mientos humanos al realizar la estimacién
gedla vulnerabilidad para distintas intensi-

ades.

La identificacion y delimitaciéon de
zonas vulnerables pueden servir para ge-
nerar mapas de vulnerabilidad, los cuales
en conjunto con la informacion de peligro
son herramientas muy utiles para la gene-
racion de planes y estrategias de rehabili-
tacion y prevencion en las zonas mas vul-
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nerables, con el fin de implementar pro-
gramas de reduccion de vulnerabilidad y
atencion en caso de desastre. Un ejemplo
es el proyecto piloto de aplicaciones SIG
(Sistema de Informacion Geografica) en
América Latina y el Caribe de la OEA, en
el que se han realizado estudios de vulne-
rabilidad enfocados en infraestructura
critica usando Sistemas de Informacion
Geografica (SIG).

El analisis de la vulnerabilidad so-
cial es mas complicado que el de la vulne-
rabilidad fisica, por la dificultad de mode-
lar los factores que la determinan. La vul-
nerabilidad social se refiere a la suma de
circunstancias que afectan a grupos de
poblacion, limitando sus capacidades para
valerse por si mismos. Entre los factores
que determinan la vulnerabilidad social se
cuentan los siguientes:

A) Distribucién de la poblacion en
urbana y rural, por sexo, edades, y su cre-
cimiento historico.

B) Distribucion espacial de los prin-
cipales asentamientos humanos y su cre-
cimiento a lo largo del tiempo.
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C) Infraestructura social, incluyendo
la de educacion, patrimonio historico y cul-
tural, de recreacién y deportes, de vivien-
da y de salud.

D)Produccién agropecuaria, indus-
trial y comercial (incluyendo al turismo), su
distribucion espacial y a lo largo del afio
(cuando sea estacional).

F) Infraestructura de servicios de
transporte y telecomunicaciones, suminis-
tro de agua potable y evacuacion de agua
y soOlidos residuales, y energia
(hidrocarburos y electricidad), identifican-
do sus fuentes y ubicacién espacial.

G) Indicadores de desarrollo tales
como el indice de Desarrollo Humano ela-
borado por el Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD) y su
distribucion espacial en el pais que se
analice.

H) La actual composicién sectorial
del producto interno bruto y su variacion
en anos recientes.

I) Existencia y aplicacion de progra-
mas para la disminucion de los efectos
adversos de eventos naturales extremos,
como sistemas de alertas sismicas, tsuna-
mis y otros.

J) Programas de educacion a la po-
blacion sobre su comportamiento frente a
desastres (alarmas y monitoreo, simula-
cros de evacuacion frente a desastres in-
minentes).

K) Ubicacién de instalaciones o ac-
tividades peligrosas.

La conjuncion de estos factores en
indices de vulnerabilidad social es una
tarea que se ha venido considerando por
diversas instituciones e investigadores:
entre otros, el PNUD propone el indice de
vulnerabilidad social (IVS) como una me-
dida compuesta determinada por cinco
dimensiones de la vulnerabilidad de la po-
blaciéon: el analfabetismo de la poblacion
adulta, la desnutricién en los nifios, la po-
breza de consumo en los hogares, el ries-
go de mortalidad de los nifios menores de
un afno, y la presencia de comunidades
étnicas rurales. El IVS se presenta en una
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escala de 0 a 100, en donde 100 repre-
senta a la region con mayor vulnerabilidad
social y cero a la de menor vulnerabilidad.

7.5.- Evaluacion del riesgo

La evaluacién del riesgo es un proceso
que consiste en determinar su naturaleza
y extension para obtener una medida de
sus consecuencias en la sociedad. Esto
puede lograrse desde dos enfoques; el
primero consiste en el analisis de la inter-
accion de los factores de riesgo (estudio
de las amenazas potenciales o peligros,
de la exposicion, y de la evaluacion de las
condiciones de vulnerabilidad existentes)
y el segundo se sustenta en el analisis de
registros de eventos pasados. En ambos
enfoques es necesario contar con infor-
macion o estudios previos, ya sea de peli-
gro y vulnerabilidad, o con informacion
procesada de eventos pasados. Los resul-
tados obtenidos en el analisis de riesgo
permitiran a los tomadores de decisiones
establecer politicas y estrategias de miti-
gacion, prevencion y respuesta ante un
desastre. En este documento se descri-
biran las diversas maneras mediante las
que puede representarse el riesgo de un
pais o region con fines de gestion y mane-
jo financiero.
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Aun cuando a criterio de los auto-
res existe una forma deseable o ideal de
representar el riesgo, debe aclararse que
el propdsito de este documento no es re-
comendar una metodologia en particular.
Considerando las dificultades y limitacio-
nes descritas en el capitulo de la pro-
blematica de la evaluacion del riesgo, su
estimacion y representaciéon dependera
del tipo de fendmeno estudiado y de los
esfuerzos previos en el analisis de peligro
y vulnerabilidad, asi como de la informa-
cion de eventos pasados y registros histo-
ricos. Esta informacién puede estar dispo-
nible en informes técnicos, mapas de peli-
gro y vulnerabilidad, en herramientas de
SIG, indices relativos, estadisticas o cata-
logos, como se puntualizé en los titulos
anteriores.

La forma mas asequible de medir
un riesgo es la de cuantificar sus conse-
cuencias, las cuales pueden ser pérdidas
econdmicas, sociales o ambientales. En la
suposicion de que los procesos de la na-
turaleza y generacion de dafios pueden
modelarse como procesos estocasticos,
las consecuencias o pérdidas pueden eva-
luarse en términos de sus probabilidades
de ocurrencia, o en su defecto, de los va-
lores esperados y varianzas.
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Las grandes pérdidas que ocasio-
nan los “mayores” desastres tienen una
probabilidad de ocurrencia baja, en con-
secuencia, un periodo de retorno alto.
Normalmente para determinar un riesgo
especifico se fija un periodo de retorno y
el riesgo se expresa en términos de la
pérdida asociada a dicho periodo. Es ne-
cesario entonces conocer la tasa de exce-
dencia de pérdidas, la cual se define co-
mo el numero de veces que una pérdida
es excedida en un desastre durante un
periodo de observacion. El calculo riguro-
so de esta tasa es una labor que requiere
un esfuerzo computacional alto y un cono-
cimiento detallado de los modelos es-
tocasticos de peligro y vulnerabilidad, asi
como de la correlacion espacial entre los
dafos y pérdidas debida a no simultanei-
dad del fendmeno en las distintas regio-
nes vulnerables amenazadas por el fené6-
meno. Este es el caso de huracanes y sis-
mos que pueden afectar a dos 0 mas ciu-
dades con grandes concentraciones de
bienes expuestos. En las bases técnicas
establecidas por la Comision Nacional de
Seguros y Fianzas de México se propone
un método para la estimacién de tasas de
excedencia de pérdida por sismo en car-
teras de companias de seguros. Cuando
por falta de modelos adecuados o de in-
formacion para implementar dichos mode-
los no es posible realizar un estudio de

riesgo de manera rigurosa, se pueden
emplear simplificaciones. Hay que tomar
en cuenta que para que la estimacién de
riesgo sea confiable, es necesario incor-
porar los efectos locales que modifican los
efectos del peligro o vulnerabilidad. Esta
tarea se vuelve aun mas complicada
cuando estos efectos son dificiles de
cuantificar. La disminucion de la vulnera-
bilidad de los vidrios y cristales en edifica-
ciones ante vientos fuertes, debido a la
colocacién de proteccion en los cristales,
es un ejemplo de estos efectos.

La tasa de excedencia puede utili-
zarse para calcular la funcion de probabili-
dad de pérdida en un evento, el valor es-
perado de la pérdida anual acumulada y
la pérdida probable para

periodos de exposicion dados. Estos
resultados son de gran utilidad especial-
mente cuando se tratan asuntos referen-
tes al manejo financiero del riesgo, pues
establecen los montos aproximados que
se tendran que conseguir para la rehabili-
tacion y reconstruccion de los bienes per-
didos, asi como los posibles valores para
cuotas de seguros y reaseguros.

Existen varios métodos que brin-
dan una calificacién de riesgo para ciuda-
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des. Entre éstos se cuenta el de la iniciati-
va RADIUS ® | que ha desarrollado herra-
mientas para la estimacidén y gestion de
riesgo sismico en ciudades.

Los métodos mas simplificados y
mas utilizados en el campo de la gestidon
de desastres son aquellos basados en la
generacion de indices de riesgo a partir
de datos historicos o la superposicion de
indices de peligro y vulnerabilidad. El indi-
ce de riesgo (Disaster Risk Index) pro-
puesto por las Naciones Unidas para el
caso de sismo, inundacion y viento, es un
ejemplo de un indice relativo para el ries-
go de paises, calculado a partir de infor-
macion y registros de pérdidas de bienes
y vidas humanas. La ventaja de estos
indices es que permiten incorporar la ex-
periencia de eventos pasados; no obstan-
te, es necesario contar con una gran base
de datos, que no siempre esta disponible
para el caso de algunos fenémenos con
grandes periodos de retorno. Por otra par-
te, los indices del riesgo que provienen de
la superposicion de otros indices de vul-
nerabilidad y peligro, presentan las mis-
mas desventajas enumeradas para los
indices de vulnerabilidad, es decir, la falta
de un criterio unico para definir la ley de
agregacion de los indicadores y la subijeti-
vidad de algunos de los indicadores En
uno u otro caso, la principal aplicacion de

) (Risk Assessment Tools for Diagnosis of Urban Areas against Seismic Disasters)(Risk Assessment Tools for Diagnosis of Urban Areas against Seismic Disasters)
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los indices de riesgo es en el estudio de
analisis comparativos de regiones o pai-
ses. Con la ayuda de mapas de peligro y
vulnerabilidad, mas el conocimiento de los
expertos locales, es posible conseguir es-
timaciones cualitativas del riesgo de una
region. La superposicion de las zonas de
mayor peligro y mayor vulnerabilidad brin-
da una imagen visual de las zonas con
mayor riesgo relativo, lo cual puede ser
util para efectos de gestidon de riesgo, mas
no en cuestiones financieras, ya que no
brinda informacion directa sobre las pérdi-
das probables.

Los resultados de la evaluacion de
riesgo pueden agruparse en sistemas de
informacion para generar una herramienta
que concentre la informacién de riesgo de
un pais o regién. La iniciativa para la eje-
cucién de un sistema de computo denomi-
nado “Atlas Nacional de Riesgos” por par-
te del CENAPRED de México es un ejem-
plo del esfuerzo orientado a esa meta.

Otra forma de evaluar el riesgo es
mediante el analisis del comportamiento y
el desempeio de la sociedad en general,
frente a un evento hipotético extremo que
ocasionaria grandes demandas econémi-
cas, sociales, ambientales o estratégicas.
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Debido a su importancia en la generacion
de estrategias para la gestion de riesgo,
este método se trata de manera separada
en el siguiente apartado.

Los estudios de percepcién de ries-
go de la poblacién expuesta cobran im-
portancia con el fin de tomarlos en cuenta
en la estructuracion de programas de co-
municacion y educacion eficientes hacia
la poblacion en riesgo. De esta manera se
puede lograr el cambio de creencias y
comportamiento de la poblacion y generar
acciones para la reducciéon o mitigacion
de riesgo en comunidades vulnerables o
en gran peligro. Ademas, la gente encues-
tada aporta informacién sobre pérdidas en
eventos pasados que en algunos casos
puede ser la unica. En estos casos, dicha
informacién puede ser utilizada para docu-
mentar eventos pasados y en la confec-
cion de mapas de peligro basados en per-
cepcion de riesgo.

Los estudios de percepcion de ries-
go constituyen una referencia para los
sectores de salud publica, economia, me-
dio ambiente y de las aseguradoras. Entre
los esfuerzos por lograr avances en este
aspecto en el sector de la gestién de de-
sastres naturales cabe mencionar una de

las recomendaciones que se extrae de la
Reunion Técnica Regional Communica-
tion and Public Information Strategy for
Risk and Disaster Reduction” organizada
por UN/ISDR (United Nations International
Strategy for Disaster Reduction), la Orga-
nizacion de las Naciones Unidas para la
Educacién, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO, por sus siglas en inglés), la
Organizacion Panamericana de la Salud
(OPS) y la Federacién Internacional de la
Cruz Roja y Media Luna Roja, realizada
en agosto del 2004, la cual se refiere a
dirigir esfuerzos para “fomentar la realiza-
cion de estudios e investigaciones comu-
nicacionales con énfasis en temas tales
como las diversas percepciones de ries-
go, vulnerabilidad, espacios y medios co-
municacionales entre la poblacion, y los
factores inhibitorios de la conducta pre-
ventiva” con el fin de establecer una cultu-
ra de prevencion en las comunidades de
la region.

7.6.- Escenarios de eventos extre-
mos

Mediante el analisis de escenarios ex-
tremos se evalla la capacidad existente
en un pais para la gestion de desastres,
asi como las consecuencias que un de-
sastre excepcional tendria en el desarrollo
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del pais o localidad en estudio. Sus resul-
tados se utilizan para la elaboracion de
programas de medidas antes y después
del desastre. Esta situacion seria causada
por un evento extraordinario como un sis-
mo severo, un fuerte huracan, un tsunami
de grandes dimensiones, una erupcion
volcanica de enormes proporciones o0 una
inundacién devastadora. El andlisis de es-
cenarios consiste en determinar un evento
critico que plantee una situacion de exi-
gencia extrema al sistema de gestion de
riesgo y desastre, y en estimar la pérdida
econdmica y la capacidad cuando se en-
frenta a dicho evento catastrofico.

Esta tarea implica realizar un analisis
predictivo, basado en evidencias histori-
cas o cientificas, ademas de estimar el
valor de los elementos que probablemen-
te serian afectados. Se requiere para esto
contar con un conocimiento muy detallado
tanto de las condiciones fisicas del esce-
nario como de las instituciones encarga-
das de las acciones durante y después del
desastre. En consecuencia, es probable
que sea necesario definir el evento critico
con mas de un parametro que describa su
intensidad, a fin de representar de la ma-
nera mas fidedigna todas las caracteristi-
cas del evento que determinan sus conse-
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cuencias, incluyendo las variaciones es-
paciales y temporales.

Ademas, es preciso conocer de
manera amplia y detallada las caracteristi-
cas de infraestructura, lineas viales, com-
posicion y caracteristicas de la poblacion,
actividades productivas y ambientes ex-
puestos.

En este sentido, las consecuencias
de un evento repentino pueden estar aso-
ciadas a la hora del dia en que éste ocu-
rre, o a la situacién econdmica del pais en
el momento del desastre. También es ne-
cesario tomar en cuenta la posibilidad de
que una poblacion o un sector de ésta
queden aislados, y la eventualidad de
efectos secundarios, como la ocurrencia
de incendios y situaciones de panico en la
poblacion.

Una de las diferencias entre el ana-
lisis de escenarios criticos y el enfoque de
tasas de excedencia de pérdida es que el
escenario plantea un unico evento, mien-
tras que para el calculo de tasas de exce-
dencia se toman en cuenta todos los posi-
bles eventos con sus respectivas probabi-
lidades de ocurrencia. En apariencia, el
calculo de tasas de excedencia requeriria
un esfuerzo mayor que el analisis de un
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escenario; no obstante, la evaluacién de
las consecuencias del escenario se reali-
za de manera mucho mas amplia y deta-
llada que en el calculo de tasas de exce-
dencia.

Con base en el conocimiento de los
fendmenos naturales e informacion histo-
rica, se debe identificar al fendmeno que
posiblemente causaria la situacion de de-
sastre mas critica y sus consecuencias en
términos de los recursos para atender la
situacion. La determinacion de los even-
tos también dependera del tamafo de la
region por analizar. En el caso del analisis
del riesgo de ciudades o de paises peque-
nos, los eventos criticos seran los que
abarquen toda o casi toda la regién. Se
supone que estos eventos son los que en
mayor medida perjudican la economia de
la regidn.

En regiones mas amplias los even-
tos criticos deberan afectar las zonas en
donde se pronostique que habra mayor
riesgo (es decir, en zonas con gran peli-
gro, vulnerabilidad o monto expuesto),
que bien podrian corresponder a una o
varias provincias u otras unidades politi-
cas de menor tamafo. Los ultimos anali-
sis sobre desastres a escala mundial indi-
can que las zonas mas riesgosas se en-
cuentran en las grandes ciudades, debido
a que éstas concentran grandes cantida-

des de poblacion, infraestructura, produc-
cion y bienes. A la luz de estos resulta-
dos, es recomendable que las zonas afec-
tadas en los escenarios incluyan las prin-
cipales ciudades de la region analizada.

En general, la informacion requerida
para un estudio de escenarios es la si-
guiente:

 Informacion histérica del fendmeno:
estadisticas de numeros de heridos y muer-
tos, personas desplazadas de eventos con
caracteristicas similares al propuesto en el
escenario. Estudios de probabilidad de ocu-
rrencia de fendmeno: tasas de ocurrencia,
tasas de excedencia, efectos de recorrido,
trayectoria, amplificacion por efectos de si-
tio.

« Mapas de peligro: regionalizacién
del pais, microzonificacion de ciudades.

e Estudios de vulnerabilidad: indi-
ces de vulnerabilidad, funciones de vul-
nerabilidad para la zona y para el peligro
analizado.

« Levantamientos, catastros, foto-
grafias satelitales procesadas.
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« Valor de construccion por metro cua-
drado promedio para los diferentes tipos de
estructuras.

« Ubicacion, capacidad y estado de
estructuras vitales y critica:

« Hospitales, centros de atencion
meédica, albergues;

« Central de bomberos, policia, es-
cuelas, teatros;

 Presas, lineas de agua, luz, cen-
trales de energia, oleoductos, gaseoduc-
tos, refinerias.

« Carreteras, puentes y transporte
urbano.

« Distribucion de la poblacion: por
zona, por edad, por condicion social, por
sexo, por religion, y otros indicadores.

« Posibilidad de efectos secunda-
rios: incendios, explosiones de material
inflamable.

« Existencia y mantenimiento de
programas de mitigacion de desastres
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en la poblacion, sistemas de alarma, de
simulacros, de desalojo, entre otros.

En el caso de sismos, se debera
determinar su magnitud y la ubicacion del
foco. La estimacion de la magnitud del
sismo critico puede determinarse supo-
niendo un evento asociado a un periodo
de retorno alto 500 afios por ejemplo o0 en
su defecto puede tomarse el EMC
(Compatibilidad Electro Magnética) o un
evento historico. EI mismo criterio es apli-
cable a los demas fendmenos. Por medio
de leyes de atenuacion se estimara el des-
envolvimiento del evento en las diferentes
zonas afectadas. Como se dijo anterior-
mente, es probable que para medir el ta-
mafo de sus efectos en un lugar determi-
nado deba utilizarse mas de un parame-
tro. En el caso de un escenario sismico,
interesara conocer, ademas de la acelera-
cion maxima del terreno, el tiempo de lle-
gada de las ondas sismicas a las principa-
les ciudades y la hora de ocurrencia. Para
la valoracién de las consecuencias se de-
bera calcular el porcentaje de la poblacion
puesta en aviso por la alarma sismica, el
estado de operatividad de puentes, lineas
de agua y otros.

En el caso de inundacion, una vez de-
terminado el evento que ocasiona un es-
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cenario critico, no solo interesara conocer
la altura del agua, sino que también se
debera establecer la velocidad de creci-
miento de dicho nivel y la velocidad del
flujo, asi como la hora de ocurrencia del
evento. Segun el caso, habra que conocer
el volumen de agua en presas en el mo-
mento de la avenida, el estado de los tra-
bajos de limpieza de cauces o de siste-
mas de alcantarillado y otros datos.

De igual manera, en el analisis de
peligro por erupcion volcanica y desliza-
miento de laderas, se debera establecer,
ademas del VEI (indice de explosividad
volcanica) y del volumen desplazado, la
velocidad del flujo de material, el estado
de las rutas de evacuacion y los planes de
contingencia y de aviso a la poblacién ex-
puesta.

Por otra parte, el tiempo de arribo
de las olas de un tsunami, el estado y
conservacion de las rutas de evacuacién y
su difusién y senalizacion son factores por
determinar para el analisis de escenarios.

La estimacion de la pérdida debido
al escenario analizado puede realizarse
de manera similar a lo que se planted en
el capitulo de analisis de riesgo, de acuer-
do con las caracteristicas del fendmeno y

las limitaciones de la informacion y mode-
los disponibles. En todos los casos, el
método para evaluar las pérdidas debe
tomar en cuenta el modelado aleatorio del
peligro y vulnerabilidad. Una forma directa
de hacerlo es utilizando calculos de valo-
res esperados y otra es mediante simula-
ciones de Montecarlo. Es preciso valorar,
ademas de los dafios en infraestructura,
las pérdidas de vidas humanas, los heri-
dos, el porcentaje de la poblacion que
quedara desamparada o desplazada, en-
tre otros.

El resultado de un andlisis de esce-
nario debera abarcar el calculo de las
pérdidas directas e indirectas y proporcio-
nar un diagnostico sobre los sistemas de
gestion de desastre existentes en el pais.
Del mismo modo, se incluira el analisis de
la distribucion de la carga financiera de
los dafos y de la reconstruccion, asi co-
mo los efectos en la economia y en el de-
sarrollo. Una opcion para condensar esta
informacion es la utilizacion de indicado-
res que representen las necesidades
maximas que se tendria, por ejemplo, en
términos socioeconomicos, en el caso del
escenario mas critico.

Dado que no siempre se puede es-
timar la probabilidad de ocurrencia de es-
tos eventos extremos, la dimension de la
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pérdida estimada es desconocida y, por lo
tanto, no puede utilizarse con propdsitos
comparativos entre paises. Otro inconve-
niente de una analisis de escenario extre-
mo es que no existe un criterio Unico para
determinar el escenario critico, lo cual ge-
nera la tendencia a maximizar todos los
factores del riesgo, con lo que es muy fac-
tible que la probabilidad de ocurrencia de
este escenario sea tan baja que probable-
mente caiga muy por debajo de los nive-
les aceptables de riesgo.

7.7.- GESTION DEL RIESGO

Entre las diversas definiciones de
gestion de riesgo, la que se estima como
mas adecuada es la formulada en el seno
de la Estrategia Internacional para la Re-
duccién de Desastres de las Naciones
Unidas: “es el manejo sistematico de deci-
siones administrativas, de organizacion,
de capacidad técnica y de responsabilida-
des para la aplicacion de politicas, estra-
tegias y acciones para la reduccion de
riesgos ante desastres”. En otras pala-
bras, la gestién del riesgo se refiere a las
acciones y politicas que se llevan a cabo
en determinado pais, dirigidas a evitar o
reducir pérdidas de vidas, de bienes e in-
fraestructura ocasionadas por los desas-
tres.
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Esta definicion incluye también las
medidas adoptadas para reducir los da-
nos en la ecologia que provocan los de-
sastres. Se cubre, por consiguiente, un
amplio espectro de actividades conducen-
tes a una elevaciéon de los niveles de se-
guridad de la poblacion. Una estrategia de
disminucién del riesgo debe enfocarse,
por tanto, al manejo de todos los compo-
nentes que constituyen el riesgo.

Segun el World Institute for Disaster
Risk Management (DRM), hay distintas
maneras de manejar los riesgos frente a
amenazas naturales:

« Medidas de planeacién del uso de la
tierra (tratar de excluir las zonas peligro-
sas de aquellas disponibles para uso del
suelo, aunque las zonas densamente
pobladas ofrecen poco margen al res-
pecto).

« Medidas preventivas, de emergencia y
de recuperacién o rehabilitacién (de tipo
técnico o arquitectonico, de organizacion,
de preparacién para proteger vidas siste-
mas de alerta, bloqueo de caminos, eva-
cuacion; el manejo de la crisis posdesas-
tre, basado en una detallada planeacion
de la emergencia, la que debe continuar
mientras transcurra la situacién desas-
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trosa). Transferencia de riesgos median-
te seguros y reaseguros.

« Reconocimiento y aceptacion del riesgo
(el desarrollo de responsabilidades indi-
viduales y de las comunidades frente a
desastres naturales).

En consecuencia, un sistema nacional
para el manejo de los desastres compren-
de una interaccion entre medidas institu-
cionales, mecanismos financieros, norma-
tividad y politicas.

La tarea principal de los tomadores de
decision en esta materia es la de crear un
sistema nacional efectivo, con una visién
integral que abarque tanto los niveles del
gobierno central como los gobiernos y po-
blacion locales, y la iniciativa privada.

Para un manejo eficiente de dicha
estrategia, debera contarse en el pais con
informacion relevante tanto para los toma-
dores de decisiones en materia de gestion
de riesgo como para la poblacion even-
tualmente afectada. No es conveniente
que dicha informacién se circunscriba solo
a los grandes eventos desastrosos. En
efecto, diversos estudios han sefialado
que los desastres de menor cuantia, por

la frecuencia con que ocurren, pueden lle-
gar a representar pérdidas acumuladas de
magnitud similar a las ocasionadas por un
solo evento de gran magnitud. Sin embar-
go, este ultimo es percibido publicamente
como mucho mas significativo, mientras
que los primeros son atendidos y docu-
mentados en bastante menor proporcion.

Ademas, por la indole de los efec-
tos de los desastres sociales, tecnologi-
cos y ecologicos, y por su especial inci-
dencia en los sectores menos favorecidos
de la poblacion, la gestidn de riesgo tendr-
ia que considerarse como una parte inte-
gral de una estrategia mas amplia de de-
sarrollo nacional y, en particular, de re-
duccidn de la pobreza.

Las medidas, actividades y oportu-
nidad de las acciones relativas al manejo
de riesgo, asi como la relacion costo-
beneficio de ellas con respecto a los re-
sultados esperados, son elementos clave
en la seleccién de las estrategias y politi-
cas para lograr un manejo efectivo del
riesgo en el contexto de un desarrollo sos-
tenible.

Es importante a este respecto que
la definiciébn de los niveles de seguridad
en esta materia implique la aceptacion de
cierto nivel de riesgo. Ello obedece a que
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la seguridad absoluta frente a desastres
no es posible desde el punto de vista
econdmico: cierto riesgo siempre queda al
descubierto, y las medidas de prevencion
s6lo pueden, por consiguiente, llegar a un
cierto limite.

En América Latina y el Caribe, las
estrategias de gestion de riesgo se en-
cuentran en diversos niveles de desarro-
llo. Durante los afios noventa se presenta-
ron importantes cambios institucionales,
asi como las prioridades de accion. Se ha
registrado, en general, una toma de con-
ciencia del impacto de los desastres cuya
frecuencia ha venido aumentando en el
proceso de desarrollo de los paises. En
particular, ello ocurri6 en México a partir
de 1985 después del terremoto y en Co-
lombia a raiz de la erupcion del volcan del
Ruiz en ese mismo afo.

Precisamente, en la década de
1990 el tema de la reducciéon de desas-
tres, expresado mediante términos como
prevencion y mitigacién, pasé a ocupar un
papel mas destacado en el discurso politi-
co, aunque se tradujo en pocas acciones
concretas. La mayor parte de las institu-
ciones dedicadas al manejo de los desas-
tres siguieron dedicadas al fortalecimiento
de las acciones de preparacion para aten-
der los desastres, a la elaboracion de ma-
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pas de peligros y a promover mecanismos
de alerta temprana.

La gran diversidad en materia de densi-
dad demogréfica, sistemas sociopoliticos,
niveles de desarrollo, y susceptibilidad a
la ocurrencia de desastres naturales de
diferentes intensidades, se ha reflejado
también en formas diversas de gestioén de
riesgo entre los paises de la region. Los
paises mas pequefos, en particular los
del Caribe, estdn mas expuestos a sufrir
desastres que repercuten a nivel nacional
en comparacion con lo que incidiria ese
mismo fendmeno en un pais mas grande,
como Brasil.

En algunos paises se han hecho
esfuerzos para ligar el manejo de riesgos
con los problemas del desarrollo a nivel
nacional, algo que parece estar ocurrien-
do en Colombia, Nicaragua y Venezuela.
Se cuentan, entre éstos, ejemplos tales
como un apropiado manejo de los recur-
sos naturales (suelos, agua, bosques y
uso agricola de la tierra) y un manteni-
miento adecuado de la infraestructura,
elementos que al mismo tiempo reducen
la vulnerabilidad del pais frente a desas-
tres y contribuyen al desarrollo econémico
del pais.
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Se suelen presentar en los paises
de la region restricciones fiscales y finan-
cieras para destinar recursos a medidas
de prevencion y mitigacion, debido a que
se padece una débil capacidad institucio-
nal y horizontes de planeacién sélo de
corto plazo. Es también frecuente la falta
de coordinacion en materia de gestion de
riesgo entre los niveles nacional y local. A
veces se confia demasiado en el aporte
externo posdesastre. Existe una practica
muy limitada en cuanto a la transferencia
de riesgos, y es comun el crecimiento no
planeado de asentamientos humanos en
lugares vulnerables.

Pese a los avances logrados en
afos recientes, subsisten en los paises de
la region problemas que inciden negativa-
mente en las politicas de gestion de ries-
go. Ademas de los planteados hasta aqui,
destacan la insuficiencia de medidas pre-
ventivas y de mitigacion en el ambito de
las zonas vulnerables, en especial de
aquellas que induzcan a una localizacién
mas segura de los asentamientos huma-
nos. Relacionado con lo anterior, se apre-
cia una deficiente planeacion fisica, falta
de reservas territoriales, especulacion de
la tierra y, en algunos casos, asentamien-
tos irregulares promovidos por clientelis-
mo politico.

A pesar de la elevada vulnerabili-
dad de los pobres y demas grupos des-
protegidos entre la poblacién ante los de-
sastres, pareceria faltar una estrategia di-
ferenciada para la gestion del riesgo. Asi,
es raro que el sector informal de la eco-
nomia, que es el que ocupa una propor-
cion mayoritaria de la poblacion en algu-
nos paises de la regién, cuente con algun
tipo de apoyo econdémico para enfrentar
su rehabilitacion y reconstruccién posde-
sastres.

También es comun en varios pai-
ses de la regién la carencia o falta de
cumplimiento de reglamentos y normas de
construccion locales modernas. Prevale-
cen estructuras e infraestructura estratégi-
cas disefadas y construidas sin conside-
rar adecuadamente los peligros de la zo-
na en que se hallan asentadas; en otros
casos, padecen nulo o deficiente manteni-
miento.

La degradaciéon ambiental que exis-
te en diversas regiones, en particular de-
bido a técnicas de cultivo o de explotacion
forestal, acentua los efectos destructivos
de los desastres hidrometeorologicos. A
este hecho se agrega un manejo inade-
cuado de las cuencas hidricas.
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Se cuenta entre otros factores ne-
gativos muy comunes: la baja eficiencia o
la operacion defectuosa de sistemas de
alerta temprana, que redundan en una de-
ficiente informacion de la poblacion sobre
los peligros y zonas de riesgo de sus co-
munidades; las opciones limitadas de
operacion en caso de falla de los sistemas
de subsistencia, como seria la posibilidad
de disponer de medios alternos para ge-
nerar energia eléctrica o proveer de agua
y de infraestructura critica, o el de dispo-
ner de capacidad alterna de hospitaliza-
cion. En otras palabras, se trataria de
contar con una cierta redundancia en la
infraestructura critica en casos de desas-
tre.

El predominio de los horizontes de
planeacion de corto plazo, segun se ha
indicado, incide en una falta de continui-
dad en las acciones de gestion de riesgo
y en la insuficiente formacién de personal
con conocimientos técnicos y experiencia
en el manejo de desastres.

Predomina en la regién una insufi-
ciente difusion de la practica de transfe-
rencia de riesgos, como el uso de seguros
y reaseguros, segun se vera mas adelan-
te.



DESARROLLO SOCIAL

Merecen un estudio detallado todos
estos aspectos que configuran diferentes
logros o limitaciones de las politicas de
gestion de riesgo en los paises de la re-
gién. Asi, para poder evaluar la eficacia
de la estrategia de gestidén de riesgo apli-
cada por un pais, debera estudiarse la es-
tructura organizacional que existe para el
manejo de los desastres, su desarrollo
institucional y eficiencia operativa para
prevenir efectos futuros, asi como para
permitir una recuperacion pronta y efecti-
va de la poblacion y de la economia des-
pués de un desastre. Un componente im-
portante de dicha estrategia es que el
pais disponga de la capacidad para reali-
zar un manejo eficiente de la situacion de
crisis generadas por un desastre.

Asimismo, sera necesario caracteri-
zar la gestion de riesgo en cuanto a la im-
portancia relativa de las acciones preven-
tivas frente a las acciones de respuesta.
Todo lo anterior debera conducir a apre-
ciar la importancia relativa que, de hecho,
asume la politica de gestion de riesgo en
el quehacer y las prioridades del gobierno
del pais bajo estudio.

Para efectos de analisis, convendr-
ia en los estudios de caso dividir los ele-
mentos clave de la gestion del riesgo en
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dos fases: una predesastre y otra posde-
sastre.

La fase predesastre incluye:

identificacion del riesgo,
mitigacion del riesgo,
transferencia de riesgo, y

prevencion.

La fase posdesastre comprende:

respuesta a la emergencia,
rehabilitacion o recuperacion y

reconstruccion.

Una gestion integral del riesgo com-
prenderia esos siete elementos que com-
ponen las dos fases.

Ademas se cuenta con una
“Metodologia para el disefio y evaluacion
de estrategias para la gestion del riesgo
de desastre”, documento en el que se
muestran algunas orientaciones para el
establecimiento de estrategias para la
gestion de riesgo en lo que se refiere a la
rehabilitacion, reconstruccidn, prevencion
y mitigacion. Los temas tratados abarcan

los aspectos institucionales, politicos, fi-
nancieros, técnicos, de desarrollo e inver-
sion y macroeconomicos. Estas recomen-
daciones son validas en el contexto de los
paises de América Latina, ya que han si-
do elaboradas con base en las experien-
cias de la CEPAL durante mas de 30 anos
de trabajo en campo. Por lo que se refiere
a este tema, se considera que la situacion
ideal de un pais es que existan politicas y
programas acordes con los lineamientos
generales propuestos en el documento
antes mencionado, de tal manera que las
acciones que se realicen sirvan eficaz-
mente en las etapas ex ante y ex post de
los desastres.

Existen diversas metodologias para
analisis macroeconémico, mediante las
cuales se puede apreciar el efecto de los
desastres en la economia de un pais o de
una region. Como metodologia especifica
para este proyecto se ha preparado el do-
cumento: Disasters and the macroecono-
my: Empirical and modeling issues, en el
que se hace un recuento de los distintos
marcos teoricos y empiricos utilizados en
el analisis de las variables macroeconomi-
cas a través del tiempo. Dentro de este
marco es posible realizar proyecciones ex
post de las principales variables macroe-
condmicas, utilizando modelos estocasti-
cos o deterministas. Asimismo, se descri-

w | ACARLLC®

P X4
DECIDIMOS MEJORAR
-‘ NUEVO GOBIERNO MUNICIPAL

be de manera general el modelo RMSM
(Revised Minimum Estandar Model), am-
pliamente usado por el Banco Mundial pa-
ra analizar politicas econdmicas de pai-
ses, por cuyo conducto es posible tomar
en cuenta el impacto de desastres natura-
les. En este contexto es deseable que los
modelos y analisis macroecondmicos se
consideren en la generacion de estrate-
gias y politicas para la gestion financiera
del riesgo.

7.8 Fase predesastre

Una vision algo mas explicita de las
mismas categorias anteriores permite
identificar a las siguientes entre las activi-
dades predesastre mas importantes para
una adecuada gestion del riesgo.

a).Conocimiento de las amenazas y
del riesgo

Las politicas y demas medidas
adoptadas por los tomadores de decision
deben basarse en analisis de riesgo
(amenazas, exposicion al riesgo, vulnera-
bilidad de instalaciones estratégicas). El
proceso de identificacion, analisis y cuan-
tificacion de las probabilidades de incurrir
en pérdidas debe servir de base para la
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instrumentacion de las medidas adecua-
das.

Resulta fundamental, por consi-
guiente, la disponibilidad de informacion y
metodologias para la evaluacion y el ana-
lisis de los peligros su frecuencia, magni-
tud y localizacién, la vulnerabilidad
(poblacién y activos expuestos) y, por con-
siguiente, el riesgo.

b) Cuerpo normativo

Es importante la existencia de un
cuerpo normativo solido sobre proteccion
civil o gestion de desastres (leyes, decre-
tos, reglamentos), pero lo es mas que se
den las condiciones para su correcta apli-
cacién y cumplimiento. Debe haber pro-
gramas y planes anuales o de mediano
plazo con una adecuada orientacion.
También es importante la existencia de
regulaciones de uso de suelo y de politi-
cas relativas al ordenamiento territorial en
funcién de zonas de mayor vulnerabilidad,
ademas de las normas de construccion
que consideren la seguridad ante fendme-
nos naturales excepcionales como sismos
y viento. Hay ejemplos en la region Co-
lombia y México de normas sobre gestion
de desastres e inclusive de creacién de
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instrumentos de proteccion frente a los
desastres y fondos de emergencia.

c) Institucionalidad

La gestion del riesgo requiere una
organizacion eficiente que abarque los
tres niveles de gobierno: nacional, provin-
cial y municipal o local. El sistema publico
de gestidén para ser efectivo debe poseer
tres caracteristicas principales: tener je-
rarquia dentro del organigrama institucio-
nal, porque es importante que al tema se
adjudique prioridad en la agenda nacional
y que las medidas y acciones que se deci-
dan sean puestas en practica pronta y efi-
cazmente; contar con mecanismos efecti-
vos de coordinacion intersectorial, porque
el funcionamiento del sistema depende de
la voluntad y de la accién eficiente y coor-
dinada de muy diversos sectores; disponer
de personal con los conocimientos y expe-
riencia adecuados para realizar las distin-
tas tareas propias de la gestion de desas-
tre, es decir, personal de carrera que no
esté expuesto a una continua rotacion.
Debera atender todas las tareas de la
gestion y no estar dedicado como es fre-
cuente solamente al servicio de la emer-
gencia. Debe contar con planes de contin-
gencia para la ejecucion de las principales
tareas.

Son muy diversas en la region las mo-
dalidades institucionales adoptadas en
materia de gestion de riesgo, asi como la
incidencia relativa que asume el tema en
el quehacer politico nacional. Por eso mis-
mo resulta dificil establecer alguna suerte
de tipologia con respecto a las distintas
acciones asumidas por los paises en esta
materia y su evolucién reciente. Una medi-
da de su eficiencia podria derivarse del
analisis de los resultados de esas diferen-
tes estrategias a lo largo del tiempo, en
términos de la relacion entre los fenome-
nos naturales ocurridos y los impactos so-
cioecondmicos que han provocado.

En principio, se aprecia una dismi-
nucion en el numero de pérdida de vidas
humanas, aunque los dafios econdmicos
se habrian incrementado en las ultimas
tres décadas.

d) Financiamiento y transferencia de
riesgos

Para financiar las consecuencias
de los desastres deben preverse mecanis-
MOS que provean recursos para cubrir no
sélo las pérdidas directas e indirectas, si-
no también los costos de inversién y de
las medidas de preparacion y mitigacion,
los gastos durante la fase de emergencia
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y, subsecuentemente, durante las fases
de rehabilitacion y de reconstruccion. Las
fuentes publicas de financiamiento de
pérdidas incluyen recursos internos, como
la posible existencia de un fondo de de-
sastres, las reasignaciones presupuesta-
rias, la posibilidad de decretar nuevos im-
puestos para contar con recursos adicio-
nales, créditos blandos para apoyar a los
sectores productivos y el flujo de pagos
por la recuperacion de seguros; y recur-
sos externos (ayuda, préstamos y dona-
ciones de organizaciones internacionales
y de fuentes privadas de crédito o deriva-
dos de la transferencia de riesgos via se-
guros o reaseguros). En el caso de que
exista un fondo de desastres destinado a
la emergencia, a la reconstruccion, e in-
cluso a inversiones de prevencion, inter-
esa conocer qué ampara, y cuales son los
procedimientos para que fluyan los fon-
dos, es decir, su monto, manejo, cobertu-
ra y eficiencia.

e) Prevencioén

Se refiere a las actividades que evi-
tan frontalmente el impacto adverso de
peligros y de desastres tecnoldgicos,
ecologicos y biologicos relacionados con
ellos. Dependiendo de su viabilidad social
y técnica, y de consideraciones costo-
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beneficio, la inversién en medidas preven-
tivas se justifica en aquellas areas afecta-
das frecuentemente por desastres. En el
contexto de la concientizacion publica y
educacional, la prevencion se refiere a un
cambio de actitud y de comportamiento
hacia una “cultura de prevencién”. Por
consiguiente, ademas de las acciones de
caracter fisico, la prevencion se refiere
también a la realizacién de acciones de
concientizacidén, de organizacién, educa-
cion y preparacion de la sociedad civil pa-
ra prevenir y enfrentar desastres.

f) Preparacion

Son aquellas actividades y medidas to-
madas con anticipacion para asegurar una
respuesta efectiva ante el impacto de los
desastres, incluyendo la transmision de
sefales oportunas y efectivas de alerta
temprana y el desalojo temporal de perso-
nas y bienes de una localidad amenaza-
da. Se refiere, por consiguiente, a la exis-
tencia de sistemas de observacion,
prondstico y de alertar a la poblacién, re-
des de medicion de peligros hidrometeo-
rologicos, geoldgicos y antropogénicos.
Deben contar con sistemas fluidos de co-
municacion que alcancen hasta las comu-
nidades mas reconditas.
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g) Planeacion para la emergencia

El manejo eficiente de una crisis
provocada por un fendmeno natural debe
construirse sobre una planeacion efectiva
de la emergencia. Los aspectos principa-
les son: un plan de contingencia basado
en escenarios; preparativos y recursos
destinados a atender las emergencias;
albergues con los que se cuenta y planes
de evacuacion, papel del ejército y de las
organizaciones no gubernamentales; exis-
tencia de fondos presupuestarios destina-
dos a atender la emergencia. Otras orien-
taciones estratégicas predesastre corres-
ponden a la posibilidad de disponer de
vias alternas, redundancias en los siste-
mas de salud, y también en las provisio-
nes de agua para los sistemas de sanea-
miento, entre otras medidas preventivas.

h) Mitigacion

Se refiere a medidas estructurales
y no estructurales que limitan el impacto
adverso de los peligros naturales y tec-
noldgicos, y los provocados por la degra-
dacion ecologica. Entre éstas se citan, co-
mo ejemplo, las siguientes:

i) Obras de prevenciéon y mitiga-
cion.

En la fase predesastre de una es-
trategia nacional deberian incluirse, cuan-
do corresponda, obras hidraulicas de pre-
vencion de inundaciones y sequias. Este
tipo de obras corresponde a embalses de
agua, canales de desvio de cursos, defen-
sas fluviales, muros de contencion, y otras
similares, que tienen la ventaja de evitar,
o por lo menos mitigar, los efectos de
inundaciones. También debera contarse
con estudios de vulnerabilidad de instala-
ciones estratégicas y lineas vitales o la
existencia de planes para llevarlos a cabo.

j) Medidas de mitigacion no es-
tructurales.

Se trata de acciones no ingenieriles
que reducen la vulnerabilidad frente a las
amenazas. Entre ellas se cuentan: las re-
gulaciones con respecto al uso y manejo
de la tierra; los cédigos de construccion y
el control de su cumplimiento; la zonifica-
cion tomando en cuenta las amenazas; la
reforestacion en areas costeras y laderas;
la educacion y capacitacion por parte del
gobierno, la participacion de la poblacion
en obras de mitigacion. Este tipo de medi-
das pueden promoverse por las autorida-
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des mediante incentivos tributarios, y por
el sector privado mediante primas de se-
guros preferenciales que alienten las me-
didas de reforzamiento de la infraestructu-
ra frente a probables desastres.

k) Informacion

Es de importancia manifiesta contar
con registros que permitan conocer la ex-
periencia y lecciones aprendidas en mate-
ria de caracteristicas e impacto de los de-
sastres pasados. Al respecto, es deseable
disponer de un banco de datos con series
historicas.

Antropogénicos. Deben contar con sis-
temas fluidos de comunicacion que alcan-
cen hasta las comunidades mas recondi-
tas.

Los desastres pasados. Al respec-
to, es deseable disponer de un banco de
datos con series histéricas.

Las acciones posdesastre com-
prenden, como se expreso antes, la aten-
cion de la emergencia y los procesos de
rehabilitacion y reconstruccion.
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7.9.- Atencién de la emergencia

La atencion de la emergencia compren-
de los planes, estructuras y sistemas que
se establecen para hacer converger el ac-
cionar del gobierno con el que correspon-
de a las organizaciones no gubernamen-
tales, a los grupos voluntarios, a las orga-
nizaciones civiles y de asistencia interna-
cional, de una manera integral y coordina-
da, para hacer frente a todo el espectro
de las necesidades de la emergencia.

Es importante, por lo tanto, conocer
y analizar si se cuenta con planes de con-
tingencia que prevean y asignen respon-
sabilidades a los diferentes sectores invo-
lucrados y, asimismo, como se evaluan
las necesidades de la emergencia
(territorio y poblacion afectada). Se consi-
dera necesario al respecto un intercambio
fluido de informacién entre la poblacién
afectada y las autoridades encargadas de
la emergencia. Entre otros elementos, hay
que analizar de dénde proviene el finan-
ciamiento para atenderla (peso relativo del
gobierno central, de los gobiernos locales
y del apoyo internacional y privado); deter-
minar el papel de las fuerzas armadas, de
las organizaciones no gubernamentales y
de los grupos voluntarios; en la asistencia
humanitaria prestada; establecer las ca-
racteristicas operativas del manejo de la
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emergencia, como la evacuacion oportuna
de la poblacion afectada o en riesgo;
busqueda, rescate y disposicion de victi-
mas; disponibilidad anticipada y organiza-
cion de los albergues; disefio de rutas al-
ternas debido al bloqueo de caminos a
consecuencia del desastre; manejo de la
ayuda en especie; alojamiento y alimenta-
cion, y campafias de salud y de apoyo psi-
coldgico.

En relacion con la fase de emer-
gencia, sera preciso que los consultores
determinen la manera como se financian
dichos gastos. En caso de haberse produ-
cido recientemente algunas situaciones de
emergencia, el estudio de caso que se re-
alice debera incluir detalles acerca de los
recursos tanto locales como del exterior
que se hayan podido utilizar para enfren-
tar los requerimientos, ademas de las dis-
posiciones presupuestarias ordinarias y
extraordinarias (en el caso de asignacio-
nes especiales ante la magnitud de un
evento) de los organismos que se encar-
gan de estas actividades.

Al final de esta fase debera contar-
se con facilidades para realizar una eva-
luacion de los dafos que sirva de base
para determinar las acciones prioritarias
para las fases siguientes.

a) Fase de rehabilitacién

La rehabilitacion consiste principalmen-
te en reparar instalaciones, infraestructu-
ras y activos en general sin modificar sus
caracteristicas principales y manteniendo
su emplazamiento, el tamafo, el diseho
general, la cobertura y amplitud. A dife-
rencia de la fase de reconstruccion, no se
requiere de estudios y proyectos de gran
alcance.

Es necesario distinguir en cada caso si
se ha de rehabilitar o reconstruir. Debe
contarse con sistemas de evaluacion rapi-
da que asignen prioridades a las diversas
tareas de rehabilitacién, como el restable-
cimiento de los servicios esenciales para
la poblacién y las actividades productivas,
entre otras: dotacion de agua potable;
energia y comunicaciones; atencién médi-
ca de heridos; limpieza y remocién de es-
combros; reparacion de viviendas; servi-
cios de saneamiento; rehabilitacion de
vialidad de acceso a zonas afectadas;
apoyo financiero mediante créditos blan-
dos a pequefios productores; entrega de
semillas a medianos y pequefios agricul-
tores.

En el estudio de caso se describe y
se analiza la forma de determinar y finan-
ciar las necesidades de recursos corres-
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pondientes en la fase de rehabilitacién.
Hay que prestar especial atencion a des-
cribir y analizar las herramientas de eva-
luacion rapida, para determinar las priori-
dades y el monto de los recursos financie-
ros requeridos para la rehabilitacion de los
servicios esenciales, que puedan estar
disponibles en el pais respectivo. Igual
énfasis se debera prestar a la identifica-
cion de las fuentes de recursos emplea-
dos para financiar la rehabilitacion en de-
sastres recientes, sean éstos de origen
publico (por asignaciones presupuestarias
especiales o extraordinarias) o privado
(en el caso de servicios basicos prestados
por el sector privado).

En muchas ocasiones se aprove-
cha el proceso de rehabilitacién para cre-
ar empleos productivos mediante el uso
intensivo de la mano de obra desocupada
a raiz del desastre.

b).- Fase de reconstruccién

Al ocurrir un desastre, las autoridades
deben disefar una estrategia de recons-
truccion que fije las prioridades de accién
en funcion de las necesidades y de los
recursos disponibles, y que tome adecua-
damente en cuenta la necesidad de intro-
ducir en ella elementos de mitigacion.
Esta es una fase de gran importancia, por
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su relevancia econdmica, social, ambien-
tal y financiera, ya que su ejecucion ha de
conducir al restablecimiento pleno, tanto
de la normalidad de las condiciones de
vida de la poblacion, como de la dinamica
de desarrollo econdmico y social que
tenia el pais o region antes de la ocurren-
cia del desastre. La etapa se concreta con
base en la ejecucion de proyectos especi-
ficos, debidamente evaluados, priorizados,
armonizados y coordinados entre si, y
consistentes con la disponibilidad de re-
cursos, es decir, cabalmente programa-
dos e insertos en un programa de recons-
truccion de mediano a largo plazo.

Las orientaciones principales de la
etapa de reconstruccién y de los proyec-
tos contenidos en ésta deben tender a ab-
sorber con eficacia las adversidades di-
rectas e indirectas derivadas del fendme-
no natural, y también a superar las condi-
ciones de vulnerabilidad que amenazan a
las areas afectadas y otras.

Es muy importante destacar que,
en esta etapa, a diferencia del proceso de
rehabilitacion, se requiere de proyectos
acabados, por lo que en materia de obras
civiles, por ejemplo, es necesaria la reali-
zacion de varios estudios previos, entre
ellos: ingenieria basica; disefio geométri-
co y estructural; analisis de la demanda;

o
FEAET 4\

Habitat

determinaciéon de la localizacion 6ptima,
tanto en términos de minimizacion de in-
versiones y costos, y de ubicacién con re-
lacion a la demanda, como a las necesi-
dades de reducir la vulnerabilidad; tamano
y dimensionamiento éptimos, con base en
las demandas actuales y futuras previsi-
bles, entre otros.

La reduccién de la vulnerabilidad
es un requisito sine qua non del programa
de reconstruccion, ya que es indispensa-
ble que las nuevas instalaciones cuyas
ejecuciones comprometeran fuertes recur-
sos estén suficientemente protegidas fren-
te a desastres.

Las orientaciones programaticas
gue se supone deben contener los progra-
mas de reconstruccion serian, entre otras,
las siguientes:

Recuperar la infraestructura de

apoyo perdida;

Il.  Recuperar la infraestructura social

destruida;

lll.  Recuperar las actividades produc-
tivas (agropecuarias, industriales,

etc.);

IV. Realizar una adecuada gestion de
cuencas y preservacion medioam-

biental;

V. Disponer de los necesarios asen-
tamientos humanos o reasenta-
mientos; Realizar una adecuada

gestion ambiental urbana;

VI. Reactivar el tejido econdémico y

social de la poblacién afectada, y

VIl. Generar empleos productivos.

En esta etapa también ha de distin-
guirse cuales activos conviene recuperar
y cuales abandonar, y ademas determinar
si existen politicas en materia de conser-
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vacion de recursos naturales vinculadas
con objetivos de reduccidén de desastres y
desarrollo sostenido.

En cuanto al financiamiento de la
reconstruccion, es pertinente investigar si,
a raiz de desastres recientes, han debido
postergarse proyectos importantes de de-
sarrollo para enfrentar el proceso de re-
construccion; si se han contratado crédi-
tos de emergencia o nuevos préstamos
de organismos financieros internaciona-
les; si se han reorientado préstamos ex-
ternos aun no desembolsados en el mo-
mento del desastre para atender la re-
construcciéon, o qué importancia relativa
han jugado los seguros catastroficos en el
financiamiento de la reconstruccion.

7.1.1.- GESTION FINANCIERA DEL RIES-
GO

Los costos que traen aparejados los de-
sastres, en particular los de gran magni-
tud, suelen provocar desequilibrios en las
finanzas publicas, aumento del endeuda-
miento o postergacion de proyectos priori-
tarios. Los paises han emprendido diver-
sas estrategias para hacer frente a las im-
previsibles necesidades de recursos ge-
nerados por dichos eventos. El analisis de
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como se han financiado los desastres en
un pais sera, pues, una tarea fundamen-
tal, al igual que el estudio de como se
asume el riesgo entre los actores publicos
y privados y de cdmo se aborda la trans-
ferencia del riesgo; esto permite conocer
la estrategia de gestion financiera del ries-
go del pais y, sobre todo, la capacidad de
manejar los costos correspondientes.

Si bien no existe una férmula Unica
acerca de la gestion financiera del riesgo,
en la region se detectan tendencias que
se situan entre dos situaciones extremas:
el gobierno central asume una elevada
proporcidn del riesgo, o bien la coopera-
cion internacional se convierte en la fuen-
te principal de financiamiento. Entre am-
bas existen diversas opciones, aunque
incipientes o parciales, que favorecen la
proteccion financiera para la transferencia
del riesgo, o que conducen a una distribu-
cion de aportes mas equitativa entre los
diversos actores.

Precisamente, por el insuficiente
desarrollo en América Latina y el Caribe
de la via del financiamiento de los desas-
tres mediante la transferencia del riesgo
con relacion a la que existe en paises
mas industrializados, ha sido mayor la ne-
cesidad de contar ex ante con fondos gu-
bernamentales o de organismos financie-
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ros multilaterales para atender las necesi-
dades generadas por los desastres. Entre
éstos se cuentan los fondos de reserva y
los créditos contingentes, que ofrecen a
los sectores afectados la opcidon de pedir
préstamos inmediatos, generalmente sub-
sidiados, a una tasa de interés previamen-
te determinada.

A su vez, en la etapa posdesastre
el financiamiento de las pérdidas deberia
surgir de recursos previstos para este fin;
en la practica, los primeros recursos pro-
vienen de traslados presupuestarios del
Estado. Luego se echa mano de los fon-
dos especiales, de préstamos contingen-
tes con organismos multilaterales, los
cuales disponen de fondos extraordinarios
para asistir a los paises afectados por
catastrofes, y de las indemnizaciones por
los seguros contratados.

Parece recomendable ordenar el
tratamiento del tema abordando por sepa-
rado los asuntos de financiamiento y de
transferencia del riesgo.

a) Financiamiento del riesgo

El financiamiento del riesgo se relacio-
na con la distribucion del costo de un de-
sastre. En esta tarea se deben identificar
y cuantificar las fuentes financieras a las
que se puede recurrir para enfrentar las

necesidades de financiamiento extraordi-
narias generadas en las diversas fases
posteriores a la ocurrencia del evento.
Conviene apreciar la eficacia relativa de
estas diversas fuentes utilizadas.

Dicho de otra forma, sera necesario
conocer quién financia cada tipo de dafio
y pérdida por sector en los casos concre-
tos de desastres ocurridos en el pais ana-
lizado, al tiempo que se elabora, de ser
posible, una matriz que determine la im-
portancia de cada una de las fuentes de
recursos que se mencionan a continua-
cion:

Recursos del gobierno federal y

municipal

II.  Recursos del sector privado

lll.  Seguros y reaseguros y bonos pa-

ra catastrofes
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IV. Donaciones locales e internacio-

nales

V. Préstamos externos reorientados

VI. Nuevos préstamos externos

VIl. Otros fondos

Ademas de los temas planteados
antes, interesa dilucidar, en particular, los
que a continuacién se desglosan:

En el caso de los esquemas en que
el gobierno asume la mayor parte del ries-
go, habra de identificar y analizar la dispo-
nibilidad de recursos tanto no reembolsa-
bles como reembolsables. Entre los pri-
meros se cuentan los esquemas de fon-
dos especiales de calamidades y los que
puedan existir para financiar trabajos de
prevencion y mitigacion en el pais bajo
estudio; la “recanalizacion” de recursos
presupuestarios de desarrollo o de tipo
social; la recuperacion de seguros y dona-
ciones; los fondos de reserva que se esta-
blecen para financiar actividades ex post,
de los que se puede disponer de manera
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adicional o alternativamente a la contrata-
cion de seguros.

Entre los reembolsables figuran
fuentes como: créditos de emergencia;
reorientacion de préstamos existentes o
nuevos préstamos, y créditos contingen-
tes de organismos financieros internacio-
nales y de la banca nacional, que ofrecen
la opcidon de que se concedan préstamos
inmediatos a una tasa de interés previa-
mente determinada, pero que pueden
usarse también para prevencion y mitiga-
cion.

En relacion con este tema, debe
tomarse en cuenta que en la region lati-
noamericana y caribefa los gobiernos de
los paises afectados por desastres suelen
acudir primero a aquellas fuentes que ya
se encontraban disponibles con anteriori-
dad al evento (ex ante), como los fondos
de calamidades, los fondos de reserva,
los seguros y reaseguros, y en caso de
que existan los bonos de catastrofe.

En la etapa posdesastre los prime-
ros recursos con los que se cuenta para el
financiamiento de las pérdidas provienen
generalmente de traslados presupuesta-
rios del Estado, de los fondos especiales,
de las indemnizaciones por los seguros
contratados, y de préstamos contingentes
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con organismos multilaterales, los cuales
disponen de recursos extraordinarios para
asistir a los paises afectados.

A partir del monto de los dafios y
pérdidas generadas en algunos de los de-
sastres pasados, el estudio de caso de-
bera investigar también la forma en que
se ha asumido el costo del desastre entre
los sectores publico y privado, de qué ma-
nera se financian los gastos de la emer-
gencia, asi como las inversiones para re-
habilitaciéon y reconstruccién. En este sen-
tido, se requiere saber el papel que ha
asumido la transferencia de riesgo via se-
guros, reaseguros u otros instrumentos en
el financiamiento de los efectos de dichos
desastres. Esta informacion no es facil de
obtener; una fuente podria ser alguna ins-
titucion gubernamental que ejerza funcio-
nes normativas sobre las actividades de
las comparias de seguros (en México
existe la Direccion General de Seguros y
Valores).

En sintesis, con base en la expe-
riencia de anos pasados y de desastres
recientes, debera analizarse la eficacia de
los diferentes esquemas utilizados para
resolver las necesidades de financiamien-
to, distinguiendo entre aquellas en las que
el gobierno afectado asume el riesgo y

aquellas que han permitido transferir el
riesgo.

De especial importancia sera identi-
ficar casos en los que se hayan producido
desastres sucesivos con impacto acumu-
lativo sobre las condiciones sociales,
econdmicas y ambientales del pais asi
afectado, asi como las metodologias em-
pleadas para su analisis.

Para el caso de la fase de recons-
truccion es conveniente analizar y descri-
bir las formas como se han priorizado y
financiado las inversiones requeridas para
superar las secuelas de los desastres, re-
visando y describiendo las disposiciones
legales y los esquemas institucionales vi-
gentes al respecto. Ello supone determi-
nar las metodologias empleadas para rea-
lizar evaluaciones de los impactos o efec-
tos sociales, econdmicos, ambientales vy
financieros de los desastres, y para for-
mular la estrategia y los planes para abor-
dar la reconstruccion.

Para determinar las formas de financiar
la reconstruccion en los principales desas-
tres se habra de tener en cuenta que las
fuentes de financiamiento posdesastre
mas usuales pueden incluir tanto recursos
reembolsables como no reembolsables; *°
entre los primeros, cabe considerar, como
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se ha expresado antes, el desvio de re-
cursos del presupuesto nacional 0 munici-
pal, el uso de las reservas monetarias del
gobierno y las donaciones, sean éstas na-
cionales o foraneas. Entre los recursos
reembolsables a los que se puede acudir
para financiar las actividades de recons-
truccion con un costo administrativo sus-
ceptible de medir, habra que identificar y
analizar los fondos de contingencia tanto
de entidades internacionales como de la
banca local fondos de desarrollo y de gas-
to social que puedan proveer recursos de
contingencia para estos propositos.

Entre estos recursos se incluyen
normalmente los créditos de emergencia
(como algunas facilidades o mecanismos
del BID y del Banco Mundial), la reorienta-
cion de préstamos ya aprobados y en eje-
cucion hacia los requerimientos de la re-
construccion, y la negociacion de nuevos
préstamos. De hecho, el Banco Mundial y
el Banco Interamericano de Desarrollo se
han distinguido como las principales fuen-
tes de financiamiento para la recuperacion
y la reconstruccién emprendidas después
de un desastre en la region.

b) Transferencia del riesgo

Entre los mecanismos de transferencia
de riesgo descuella la contratacion de se-
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guros y reaseguros, que constituye una
muy buena opcion, aunque no sea aplica-
ble a todos los sectores ni a todos los ti-
pos de desastres. Existen seguros ade-
cuados y a precios razonables para cubrir
riesgos sismicos y de incendios, lo que
hace su aplicacion particularmente ade-
cuada para las edificaciones; es decir, en
los sectores de vivienda, salud, educacion,
edificios publicos, industria, comercio,
hoteleria y otros similares.

Los seguros son especialmente re-
levantes para ayudar a la recuperacion
financiera después de un desastre, pero
también pueden ayudar a reducir las pérdi-
das de desastres futuros. Si las primas se
basan en el riesgo, los seguros deberian
estimular que los individuos y los propieta-
rios adoptaran medidas con criterios de
costo-efectividad para la reducciéon de
riesgos en sus casas y negocios. Un pun-
to de partida en este sentido es que los
seguros provean informaciéon sobre los
riesgos que se asumen en areas suscepti-
bles de peligro. Asimismo, los seguros
pueden ofrecer incentivos econdmicos
adicionales para que se realicen tales ac-
ciones, disminuyendo por ejemplo, las pri-
mas para quienes invierten en mitigacion
en sus propiedades.
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Como se sabe, en los paises des-
arrollados los seguros son el medio prefe-
rido para financiar los efectos de los de-
sastres naturales. Ello se explica porque
su uso requiere de instituciones financie-
ras sofisticadas y un complejo de leyes,
reglamentos y entidades administrativas.
Ademas debe contarse con informacién
actuarial que sustente el establecimiento
de primas y de reservas. Los riesgos de
desastre natural son objeto principal de la
industria aseguradora, especialmente en
siniestros causados por el clima, huraca-
nes, inundaciones y terremotos. También
existen seguros para cubrir cosechas
frente a los perjuicios de heladas y grani-
zadas.

Si bien los seguros que cubren ries-
gos sismicos han alcanzado cierta difu-
sion, en apariencia existe una cobertura
mucho menor con respecto a los riesgos
hidrometeoroldgicos, salvo una cierta pro-
porcidn de seguros vigentes sobre riesgos
de cosechas. Este ultimo tipo de seguros
ha demostrado hasta el momento tener
costos administrativos muy elevados. Por
esta razén, sélo grandes empresas de ex-
plotacion agricola pueden financiarlos. Es
frecuente que en los paises desarrollados
estos esquemas de aseguramiento reci-
ban fuertes subsidios gubernamentales.

Las pérdidas originadas por los de-
sastres y los consecuentes desequilibrios
generados en las finanzas publicas han
inducido a los gobiernos de la regién a in-
troducir mas y mas politicas de asegura-
miento de la infraestructura publica, como
bienes inmuebles, incluidos los de valor
histdrico, escuelas y hospitales. Reciente-
mente, en algunos paises existe inclusive
la obligacion legal de hacerlo, como en
México, para tener acceso a los recursos
del Fondo de Emergencias Naturales
(Fonden). Si bien esta practica esta en
vias de adquirir importancia a nivel de los
gobiernos centrales, es incipiente y hasta
inexistente cuando se trata de infraestruc-
tura publica municipal o provincial.

Dichos seguros solo estan disponi-
bles para riesgos sismicos y las primas
suelen ser excepcionalmente elevadas,
en especial para aquellos edificios que no
contemplan normas de disefio antisismi-
Cco.

El recurso a seguros y reaseguros
catastréficos es aun relativamente modes-
to en la regidn latinoamericana y caribefa,
pese a la frecuencia con que ocurren de-
sastres naturales, el consiguiente elevado
nivel de las primas y el escaso desarrollo
institucional y legal para poder instrumen-
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tarlos. En efecto, la contratacion de un se-
guro para transferir el riesgo de un evento
de grandes proporciones requiere contar
con estudios con credibilidad internacional
(sobre el objeto afectable que necesita ser
protegido y su pérdida maxima probable)
que sustenten la prima de riesgo. Para
que sea aceptable esta calidad de riesgos
se necesita una combinacion de un acer-
tado conocimiento de las amenazas y de
las disposiciones legales y de control.

Precisamente, cuando en la region
se han contratado los seguros contra si-
niestros, éstos se limitan a los sectores
mas desarrollados y modernos del pais,
de tal manera que normalmente cabe al
sector publico asumir mayores responsa-
bilidades en cuanto al financiamiento de
las secuelas del desastre en los sectores
mas desfavorecidos de la poblacion.

El seguro contra inundaciones rara
vez se ha utilizado en la region. Ello obe-
dece a que los activos localizados en las
margenes de los rios o canales sufren es-
te fendmeno muy a menudo. Tampoco es
frecuente que existan seguros de riesgos
catastroficos para otros sectores producti-
vos no agricolas de tamafio mediano o
pequeno. Por otra parte, la practica del
aseguramiento catastrofico esta mucho
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menos difundida en rubros como la infra-
estructura municipal, sistemas de alcanta-
rillado y viviendas modestas.

Los esquemas de aseguramiento
pueden complementarse por otros meca-
nismos de bajo costo en las comunidades
pobres, como las redes de solidaridad fa-
miliar, microfinanciamiento y programas
de obras publicas que suplementen las
capacidades locales.

Por otra parte, existe la percepcion de
que los gobiernos de la regién no hacen
uso de su poder de negociacion frente a
las compafiias aseguradoras aprovechan-
do economias de escala, sino que cada
dependencia asegura separadamente su
infraestructura, por lo que se ven obliga-
das a soportar primas excesivamente ele-
vadas. Un cambio en esta direccion podr-
ia mejorar la calidad del aseguramiento,
lograr ahorros y una mayor cobertura.

En la practica, las firmas asegura-
doras pueden cobrar primas inferiores a
las estimadas en estudios técnicos, ya
que parte importante de los ingresos de
las compafias se obtienen en operacio-
nes del mercado financiero con los recur-
sos depositados por los asegurados, de
tal modo que una proporcidn de dichos
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ingresos puede utilizarse para reducir el
monto de las primas.

En cada pais deberan identificarse
y analizarse la penetracion, el costo y la
eficacia de los seguros y reaseguros vi-
gentes para la infraestructura econémica
y social y para otros acervos, tanto del
sector publico como del privado, asi como
el grado de aseguramiento que existe en
materia de produccién agricola. Ello per-
mitira evaluar las perspectivas de que es-
ta via de transferencia de riesgo catastro-
fico pudiera llegar a jugar un papel mas
amplio en la region. Es sabido que existen
ventajas comparativas tanto en el uso de
reaseguros como en el caso de bonos pa-
ra catastrofes que permiten transferir el
riesgo. Los reaseguros han sido historica-
mente la herramienta mas utilizada; en
cambio, estos bonos recién estan emer-
giendo.

Ademas de lo expresado hasta
aqui, para tener un conocimiento cabal de
la politica seguida en materia de transfe-
rencia de riesgos, es importante destacar
los temas siguientes.

La proporcion del riesgo transferida
a dichos mercados y qué papel esta ju-
gando, si es que alguno, el financiamiento

a través de bonos destinados a catastro-
fes.

La proporcién de la infraestructura
publica amparada por este tipo de segu-
ros (la cobertura que a este respecto tie-
nen las instalaciones estratégicas, como
hospitales y lineas vitales).

Informacion acerca del costo de las pri-
mas de los seguros para catastrofes vi-
gentes.

Si existen disposiciones legales que
obliguen a contratar estos seguros para
los activos del sector publico y hasta qué
punto se cumplen.

Otro mecanismo para transferir
riesgos se refiere a los bonos para catas-
trofes (CAT), que suelen pagar altos rendi-
mientos a los inversionistas, salvo en el
caso de que ocurra algun desastre. Los
inversionistas buscan en estos bonos una
franja de entre 3% y 6% sobre la tasa in-
terbancaria de Londres, en forma casi in-
dependiente del escenario de que se tra-
te. Para atraer a los inversionistas en
CAT, la mayoria de ellos estan estructura-
dos de tal manera que solo eventos con
100 anos de periodo de recurrencia acti-
van el pago, por lo que soélo captan even-
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tos relativamente extremos. Hasta ahora
los reaseguradores han usado estos bo-
nos como una herramienta complementa-
ria para transferir algunas de sus exposi-
ciones al riesgo mas extremas. *° Habria
que investigar hasta qué punto este tipo
de cobertura es conveniente y, en caso
afirmativo, si tiene alguna perspectiva de
ampliacion en los paises de la regién.

7.1.2.- METODOLOGIA PARA LA
EVALUACION DE PERDIDAS

No parece existir en la region una
metodologia comun para evaluar los efec-
tos socioecondmicos de los desastres.
Ello se aplica también a lo que tiene que
ver con la cuantificacion de las necesida-
des de la emergencia, y las que surgen en
las fases de rehabilitacion y reconstruc-
cion.

Cabe indagar si existe en el pais
bajo estudio una forma abreviada de eva-
luar los dafos, especialmente cuando se
trata de desastres de menor intensidad,
para los que no se justifica una metodo-
logia sofisticada ni la conformacién de un
equipo amplio de evaluadores.

Asimismo, seria recomendable in-
vestigar si existe en el pais un banco de
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datos sobre el impacto de los desastres
ocurridos en el pasado.

Con base en la metodologia de la
CEPAL, y manteniendo sus criterios basi-
cos de evaluacion, algunos paises, como
México, han desarrollado un método de
evaluacion mas sucinto aplicable a todo
tipo de desastres, incluso los de menor
magnitud. En dicho pais se ha realizado
también una investigacion para medir el
efecto acumulado de los desastres. *

La metodologia de la CEPAL se uti-
liza basicamente para cuantificar los efec-
tos socioecondmicos de los desastres y
priorizar las necesidades que surgen en el
proceso de reconstruccion; ademas, sirve
para evaluar las necesidades financieras y
los proyectos prioritarios que deberian
atenderse a raiz del desastre.

El manual de la CEPAL describe la
forma de clasificar los dafios y efectos de
un desastre, apoyandose en dos criterios:
primero, que la metodologia aplicada per-
mita reflejar en toda su magnitud el impac-
to socioecondmico y ambiental en el mo-
mento de producido el fenbmeno y sus se-
cuelas; segundo, que sea adecuada para
los distintos niveles (sectores y regiones)
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en los que sea relevante efectuar la eva-
luacion.

En términos esquematicos, los efectos
de un fendmeno natural o antropogénico
se han clasificado en: a) aquellos que al-
teran los acervos (danos directos); b) los
que perjudican a los flujos de produccién
de bienes y servicios (dafos indirectos), y
c) los que se reflejan en el comportamien-
to de los grandes agregados macroecono-
micos (efectos macroeconomicos), que en
determinados casos también pueden
llegar a ser positivos (derivados del pro-
ceso de reconstruccion).

7.1.3.- Rasgos fundamentales
del manual de la CEPAL

El manual esta estructurado en cinco
partes. En la primera se tratan a aspectos
metodoldgicos y conceptuales; en la se-
gunda parte, relativa a los sectores socia-
les, se establece la metodologia para
diagnosticar los efectos del desastre so-
bre la poblacion, en la vivienda y los asen-
tamientos humanos, y en las infraestructu-
ras educacionales y de salud. En la terce-
ra parte se aborda la cuantificaciéon de los
dafios en la infraestructura de energia,
agua potable y saneamiento, y en la de
transporte y comunicaciones. La evalua-

cion de los dafios en los sectores econo-
micos agricultura, industria y comercio, y
turismo son objeto de la cuarta parte. El
manual concluye con la metodologia co-
rrespondiente a la evaluacion de los efec-
tos globales del desastre: en el medio am-
biente, en las mujeres, la recapitulacion
de los dafios, sus efectos macroeconémi-
cos, y en el empleo y los ingresos.

A continuacion se exponen de for-
ma sucinta los criterios generales de eva-
luacion contenidos en el manual de la CE-
PAL.

Los danos directos son aquellos
sufridos por los activos inmovilizados,
destruidos o dafnados, y los que se regis-
tran en las existencias (tanto de bienes
finales como de bienes en proceso, mate-
rias primas, materiales y repuestos). Se
trata, en esencia, de perjuicios en los
acervos que acaecieron practicamente
durante el lapso mismo en que ocurrid el
siniestro. Entre los principales rubros de
esta categoria figuran la destruccion total
o parcial de infraestructura fisica, edifi-
cios, instalaciones, maquinaria, equipos,
medios de transporte y almacenaje, mobi-
liario, dafos en las tierras de cultivo, en
obras de riego, embalses, y otros. En el
caso particular de la agricultura, la des-
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truccion en la produccion que ya estaba
lista para ser cosechada debe valorarse e
incluirse también como un dafo directo.
Los danos directos ocurren practicamente
en el momento del desastre, o a las pocas
horas de sucedido; en cambio, los indirec-
tos y los efectos globales y macroeconé-
micos tienen una duracion temporal que,
segun lo ha aconsejado en la practica, y
dependiendo de la magnitud del fenéme-
no, debe entenderse como un lapso que
puede durar hasta cinco afios. En eventos
de gestacion lenta o prolongados
(meteoros como sequias o, en general,
las consecuencias del fendmeno El Nifio),
los dafos directos pueden ocurrir en un
periodo extendido e incluso pueden dupli-
carse si alguna infraestructura fue repara-
da o repuesta en un primer momento y
mas adelante volvi6 a afectarse, como
puentes destruidos por inundaciones re-
petidas.

Desde el punto de vista de la apre-
ciacion rapida de los dafios, los efectos
directos son relativamente mas claros en
cuanto a su identificaciéon y evaluacion.
No sucede lo mismo con los efectos indi-
rectos del desastre. Téngase en cuenta
que los efectos indirectos en el caso de
desastres de larga duraciéon (como sequ-
ias o inundaciones prolongadas) se pre-
sentaran al menos a lo largo del periodo
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de ocurrencia del fenbmeno que los origi-
na.

Hasta donde sea posible, el punto
de partida de las estimaciones de los da-
nos deberia basarse en unidades fisicas
(numero, metros cuadrados edificados,
hectareas, toneladas, y similares). Ello fa-
cilitara adoptar los criterios mas idoneos
de valuacion, segun el caso.

Los dafios indirectos se refieren
basicamente a los flujos de bienes y servi-
cios que se dejan de producir o de prestar
durante un lapso que se inicia después de
acaecido el desastre y que puede prolon-
garse durante el proceso de rehabilitacion
y reconstruccion que, como se indic,
convencionalmente se ha establecido con
un horizonte maximo de cinco afos, aun-
que las mayores pérdidas se presentan
durante los dos primeros. En todo caso, el
calculo de su efecto debe extenderse du-
rante el tiempo que sea requerido para
alcanzar la recuperacion parcial o total de
la capacidad productiva. Su ocurrencia
deriva de los danos directos que han afec-
tado la capacidad productiva y la infraes-
tructura social y econdémica. Los dafos
indirectos incluyen también las erogacio-
nes o costos mayores que se requieren
para la produccion de bienes y prestacion
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de los servicios por efectos del desastre, y
los menores ingresos que se recibiran de-
bido a la imposibilidad o dificultad de reali-
zarlos (que a su vez se reflejaran en los
efectos macroeconémicos).

Resumiendo, en los desastres se
presentan frecuentemente uno o varios de
los siguientes tipos de efectos indirectos,
cuya medicion puede estimarse en térmi-
nos monetarios.

Mayores costos de operacion deri-
vados de la destruccion, por efectos direc-
tos, de la infraestructura fisica, los inven-
tarios o las pérdidas de produccion e in-
gresos. Por ejemplo, los danos ocasiona-
dos por pérdidas en los productos no al-
macenables o perecederos que no fueron
comercializados; los costos adicionales en
el sistema de salud para reconstruir una
cantidad apreciable de la estadistica
(fichas clinicas de los centros de salud).

Menor produccion o prestacion de
servicios derivados de la paralizacion total
o parcial de actividades. Por ejemplo, el
dafo provocado por la pérdida de un se-
mestre completo de instrucciéon en la edu-
cacion formal; el costo de no poder cum-
plir contratos de exportacién, y otros.

Costos adicionales por la necesidad
de utilizar medios alternos en la produc-
cion o en la prestacion de servicios. Por
ejemplo, los mayores costos derivados
tanto de la utilizacion de desvios que
hagan mas largos o de menor calidad los
recorridos de los transportes, como de la
construcciéon de caminos de emergencia.

Mayores costos derivados de la re-
orientacién o reasignacion presupuestaria.
Reducciones de ingresos por no presta-
cion o suministro parcial de servicios. Por
ejemplo, las pérdidas de ingresos ocasio-
nados a empresas de utilidad publica, co-
mo electricidad y agua potable, por el no
cobro del servicio normal no suministrado;
pérdidas de ingresos de personal que
quedd sin empleo o debe trabajar a tiem-
po parcial.

Los costos incurridos en la atencion
de la poblacion afectada durante el perio-
do o fase de emergencia.

Costos adicionales para enfrentar nue-
vas situaciones derivadas de un desastre.

Los efectos macroecondmicos se refie-
ren la incidencia del desastre sobre el
comportamiento de las principales varia-
bles econémicas. Por consiguiente, estos
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ultimos efectos reflejan las repercusiones
de los dafos directos e indirectos, por lo
que no deben agregarse a aquéllos. En
determinados eventos localizados en zo-
nas muy especificas y en paises de mayor
tamano, puede resultar importante hacer
este analisis a nivel menor de provincia,
estado, departamento, municipio.

Otro requisito para que tenga senti-
do la evaluacién de los efectos macroe-
conomicos es la necesidad de prever el
comportamiento que habria tenido cada
una de las variables que se evaluan si no
se hubiese producido el desastre. Este es
el punto de partida para apreciar en qué
magnitud frustré el desastre las metas
que se habrian alcanzado y la medida en
que el deterioro que se registra en las
principales variables condiciona la capaci-
dad del pais para afrontar las tareas de
rehabilitacion y reconstruccion, y puede
plantear nuevos requisitos de cooperacion
internacional, especialmente de tipo finan-
ciero.

Los efectos macroecondémicos mas
relevantes de un desastre son los que se
resienten en el nivel y la tasa de creci-
miento del producto interno bruto global y
sectorial; en el balance comercial tanto
por los cambios que se proyectan en ex-
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portaciones, turismo y servicios, como en
su contrapartida de importaciones y pago
por servicios externos; en el nivel de en-
deudamiento y de las reservas moneta-
rias, y en las finanzas publicas y la inver-
sion bruta. Dependiendo de las caracteris-
ticas del desastre, también suele ser perti-
nente estimar los efectos secundarios so-
bre el incremento de precios, el nivel de
empleo y el ingreso familiar.

Los criterios de valoracion de los
dafos ocurridos durante un desastre pue-
den variar y cubren un abanico o una ga-
ma de situaciones cuyos casos se pueden
agrupar en tres: a) valor original (contable,
actualizado a valor presente); b) costo de
reposicién (en condiciones de calidad y
servicios similares a las predesastres), y
c) necesidad de reconstruccién (a partir
de las definiciones de como va a hacerse
la reconstruccion y con qué mejoras o me-
didas de reforzamiento y mitigacion frente
a eventos futuros).

Un criterio de valoracién de los da-
Aos ocasionados por un desastre seria el
de tomar como base de calculo el valor
depreciado del acervo perdido (a “costo
de libros”). Con ello se estimaria el costo
del acervo perdido o afectado en el estado
en que se encontraba en el momento de
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ocurrir el desastre, y por lo tanto se tomar-
ian en cuenta los afos de antiguedad de
ese acervo para calcular el valor de la
“vida util” que le quedaba. En paises que
acusan un proceso inflacionario de signifi-
cacioén, el valor contable (o de libros) co-
mo precio aproximado del valor de merca-
do de un activo o un bien carece de repre-
sentatividad. En este caso podria intentar-
se calcular su valor original pero revalori-
zado segun el aumento de los precios en-
tre el ano de adquisicion del bien y el afio
en que éste fue destruido. Sin embargo,
este proceso entrafia multiples complica-
ciones derivadas de la ausencia o escasa
confiabilidad de los componentes de los
indices de precios para un plazo largo.

En el otro extremo, un criterio de
valoracion de los dafnos puede basarse en
la estimacion del valor del acervo perdido
a costo de reposicion, pero incorporando
elementos de mitigacion de dafo de dicho
bien ante futuros desastres; es decir, el
acervo perdido se valorizaria no solo con-
siderando uno nuevo, que seguramente
incluiria cierto avance tecnolégico (ya
que, dependiendo de sus afnos de anti-
guedad, dificilmente se encontraria en el
mercado un producto con caracteristicas
idénticas), sino ademas aquellas carac-
teristicas que lo hagan mas resistente al
embate de fendbmenos naturales o antro-

pogénicos que puedan presentarse en el
futuro (mitigacion). Entre estas dos situa-
ciones “extremas” existen opciones inter-
medias de valoracion que se determinan,
como se expreso antes, por las necesida-
des del andlisis, las caracteristicas propias
del acervo que se valoriza, la disponibili-
dad de informacién al momento de realizar
la valorizacion y, en medida importante,
por el tiempo de que dispone el/la evalua-
dor/a para realizarla. Asi, un criterio inter-
medio al de los dos casos mencionados
seria el de valorizar los dafios de un acer-
vo con base en el costo de reposicion,
con las mismas caracteristicas de su dise-
Ao original; es decir, sin deducir la depre-
ciacién que pueda haber sufrido ese acer-
vo a lo largo de su vida util. Esta valoriza-
cion arrojaria elementos utiles para definir
las necesidades financieras del Estado o
de las empresas para reponer los acervos
destruidos o afectados.

Cabe senalar que es importante de-
terminar la diferencia entre los costos de
reposicion con mitigacion o sin ella, pues
con base en éstos se definiran las necesi-
dades financieras del pais y los eventua-
les requerimientos de crédito externo para
la rehabilitacién y reconstruccién de las
unidades productivas o de los servicios
que fueron afectados durante el desastre.
Es muy importante contar, simultanea-
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mente, con listas de precios ilustrativos
sobre diferentes productos y servicios, co-
mo el costo del metro cuadrado de cons-
truccion de casa habitacion y de instalacio-
nes industriales, varillas y materiales utili-
zados en la construccion, los precios ac-
tualizados de los principales productos
agricolas, y asi sucesivamente.

Con frecuencia, el/la evaluador/a
debera adoptar decisiones intermedias;
por ejemplo, entre el valor del metro cua-
drado de construccién de una poblacion
marginal destruida y el tipo de solucion
habitacional permanente que el gobierno
del pais afectado pretende dar a los dam-
nificados que vivian en ella (lo que sin du-
da implicara un avance cualitativo en el
tipo de vivienda), o entre el valor de una
maquinaria destruida de una industria tex-
til que estaba proxima a la obsolescencia
y el costo de reemplazo de dicha unidad,
que sin duda sera diferente, ya que incor-
porara una buena dosis de cambio técni-
co. Ello quiere decir que en todos los ca-
sos debera tomarse el valor del equipo
que se acerque funcionalmente mas al
equipo destruido y, a su vez, que por su
costo o caracteristicas se considere facti-
ble de ser adquirido y financiado.
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7.1.4.- Metodologia abreviada de eva-
luacion de dainos

Para desastres frecuentes, cuya magni-
tud no es extrema, se ha venido utilizando
una metodologia de evaluacion que impli-
ca el traslado a la zona afectada de un
equipo menor de especialistas que los
que normalmente componen las misiones
de evaluacion de la CEPAL, los que per-
manecen en el lugar un lapso también
menor. > En este caso, para la realizacién
de la evaluacion de los dafos se requiere
de una colaboracion mayor del personal
local, los que pasan a integrar la mision
que lleva a cabo esta tarea.

Podria calificarse la metodologia
utilizada como una variante abreviada de
la metodologia de la CEPAL (efectos di-
rectos, dafos indirectos, efectos macroe-
condmicos y dafos sobre el medio am-
biente). Sin descuidar los aspectos esen-
ciales, la evaluacion realizada es mas su-
cinta.

Las evaluaciones se realizan a co-
sto de reemplazo, incluyendo o no, segun
el caso, el costo de las obras de mitiga-
cion que se proyecta realizar en la infraes-
tructura econdmica y social.
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7.1.5.- Evaluacion retrospectiva del
impacto socioeconémico de los desas-
tres y evaluacion del que causan de-
sastres sucesivos

Para tener una vision de largo plazo del
impacto causado por diferentes desastres
en un pais, resulta fundamental disponer
de un recuento de éstos que cubra un am-
plio periodo. Soélo asi podra evaluarse so-
bre bases confiables la propension del
pais a sufrir diferentes tipos de fendome-
nos y sus efectos en términos de su im-
pacto en su poblacion y economia, tanto
globalmente como regionalmente. EI mon-
to acumulado y los promedios anuales
permitiran conocer, entre otros elementos,
las posibles tendencias registradas en es-
ta materia, asi como los requisitos finan-
cieros que han demandado sus procesos
de rehabilitacién y reconstruccion.

Por otra parte, dado que el periodo
de retorno de la mayoria de ellos es bas-
tante prolongado, el estudio retrospectivo
permitira detectar y cuantificar la presen-
cia de eventos extremos a lo largo del
tiempo. Son ellos los que permitiran eva-
luar al limite la eficiencia del sistema de
gestion de riesgo con que cuenta el pais
en la actualidad para hacer frente a feno-
menos de esa magnitud e intensidad.

7.1.6.- CONCLUSIONES

Para tener una cabal comprension
tanto del riesgo como de su gestién, es
indispensable disponer de una cuantifica-
cion apropiada de las pérdidas (actuales,
i.e., observadas en el pasado en eventos
especificos, y potenciales, ante eventos
futuros y escenarios posibles de peligro y
de vulnerabilidad). La metodologia pro-
puesta para ello es una version modificada
de la desarrollada por la CEPAL a lo largo
de mas de 30 anos y decenas de evalua-
ciones que se resume en el mencionado
manual. En el presente documento se ex-
ponen los rasgos fundamentales de dicho
manual, indicando los contenidos de una
metodologia abreviada de evaluacién de
dafos y una propuesta para la evaluacion
retrospectiva del impacto socioeconémico
de los desastres, que se describan en do-
cumentos separados en el marco del mis-
mo proyecto y disponibles en la CEPAL al
lector que lo solicite.

La aplicacién de esta metodologia
en estudios especificos de casos en va-
rios paises de la regién con diferentes pe-
ligros y vulnerabilidades, i.e., distintos gra-
dos y tipo de riesgos, permitira por una
parte conocer mejor la capacidad de res-
puesta y de enfrentamiento y gestion del
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riesgo por los paises, y por otra aportar a
la mejora de las propias metodologias de
evaluacion. Una de las dificultades mayo-
res de mover a la inversion en gestion del
riesgo en lugar de emplear recursos en
reconstruccion es la falta de una idea cla-
ra acerca del beneficio que acarrea ese
tipo de inversién. Una primera parte de la
ecuacion del analisis de costo-beneficio
es determinar, a partir de la experiencia
histérica de paises en la region, el costo
que los desastres tienen en términos de
dafos, pérdidas, bienestar social y dina-
mica de crecimiento y desarrollo.

La metodologia propuesta avanza
en esta direccion y los estudios de casos
daran valiosa informacién cuantitativa pa-
ra el analisis del beneficio de la preven-
cion y la mejor gestidon del riesgo.
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8.- GEORREFERENCIA DE LA IN-
FORMACION

Hablar de informacién espacial nos
obliga a conocer algunos aspectos funda-
mentales de cartografia y geodesia para
su correcta posicion sobre el globo terra-
queo.

La difusion de los GIS y del GPS ha
introducido en nuestro lenguaje cotidiano
la palabra georreferenciar. Esta palabra
de apariencia inofensiva encierra en ver-
dad una serie de problemas. En un senti-
do abstracto, georreferenciar significa
asignar algun tipo de coordenadas ligadas
al terreno a los objetos de interés, sean
estos naturales, obras de ingenieria, los
vértices de una parcela, entre otros.

Georreferenciar datos es una opera-
cion sencilla si se tienen las nociones
basicas para hacerlo. En la actualidad
muchos operarios de los SIG han omitido
el tema, y por lo tanto, en cuanto se en-
cuentran con problemas de sobreposicion
de informacién no tienen los conocimien-
tos e informacidén necesaria para dar una
solucion o explicacion al problema.

Se parte del hecho de que toda la in-
formacion espacial esta dentro de un sis-

tema de referencia geodésico convencio-
nal o “Datum”, que dan origen a las coor-
denadas y que ubican un punto en alguna
parte del mundo es decir establece el ori-
gen de las coordenadas de latitud y longi-

tud

Figura 28. Tabla de Datums utilizados en México.

Datum

Elipsoide Geodésico de referencia

(asociado al Datum)

NAD27
Datum Norteamérica
de 1927

Clarcke 1866
Clarcke

WGS84
Sistema Geodésico
mundial de 1984

WGS84
Sistema Geodésico mundial de
1984

ITRF92 GRS80
Marco de referencia Sistema Geodésico de referencia de
terrestre internacional 1980
de 1992
NAD38 GRS80
Datum Norteamericano | Sistema Geodésico de referencia de
de 1983 1980
8.1.- Datum:

El datum es un conjunto de parametros
que especifican la superficie de referencia
o el sistema de coordenadas de referen-

cia empleado para el calculo de coordena-
das de puntos en la tierra. Es decir es el
conjunto de parametros que establecen el
origen teodrico para las coordenadas te-
rrestres latitud y longitud

POLO DE
REFERENCIA

— a
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PLANO ECUAT

Hablar de Datums diferentes es hablar
de diferentes origenes para las coordena-
das de latitud de longitud por lo tanto un
mismo punto de la superficie de la tierra
va a presentar coordenadas diferentes si
lo ubicamos o posicionamos de acuerdo a
uno u otro datum.
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Sistema de Referencia B

Sistema de rz
Referencia A

Ejemplo. En la figura de arriba el siste-
ma de referencia A puede representar el
origen para las coordenadas en NAD27 y
el sistema de referencia B el origen para
las coordenadas en ITRF92.

NAD27

El datum norteamericano de 1927 fue el datum
oficial para México hasta 1998 de acuerdo a las
normas oficiales del INEGI y modificadas ese
afio. Es por eso que lo debemos tener muy en
cuenta ya que gran parte de la cartografia exis-
tente esta referenciada o ubicada dentro de este

datum

En la actualidad ya no podemos seguir
ocupando este datum ya que las nuevas
tecnologias como el GPS proporcionan
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precisiones mayores que hacen necesario
ocupar un datum acorde a tales medicio-
nes.

Es facil de identificar la Coordenada X
siempre estara con valores de cientos de
miles ni llegara a | millon ni bajara a me-
nos de 100000 y la coordenada Y siempre
estara en millones.

Identificando el Datum.

Para identificar en que datum se en-
cuentra la informacion espacial que esta
mostrandose ITRF92

Este datum esta materializado con las
mas modernas técnicas de medicion a
través del Internacional Earth Rotation
Service (IERS)

A partir de las modificaciones hechas a
la norma técnica de levantamientos ge-
odésicos en 1998 el INEGI establece:

Todo punto perteneciente a un levanta-
miento geodésico horizontal, debera estar
referido al marco de Referencia Terrestre
Internacional (ITRF) del Servicio Interna-
cional de Rotacion de la Tierra (IERS) pa-
ra el ano 1992 con datos de la época
1988.0 y que se denomina ITRF92 Epoca

Habifét

1988.0 que es el nuevo Sistema Geodési-
co de Referencia oficial para México.

WGS84

El amplio uso de este datum esta dado
por el manejo de la tecnologia GPS ya
que es el datum en el cual se calculan las
posiciones GPS por default.

El sistema fue creado y también ac-
tualmente es controlado por el departa-
mento de defensa de los Estados Unidos
de Norteamérica.

El Sistema GPS es muy ocupado para
levantamientos topograficos, geodésicos y
recolecta de datos para SIG, ademas de
gque muchas imagenes de satélite vienen
geo referenciadas dentro de este Batum

o O
S

orhit
Height

N

Gravity

Geold

Refsrence Ellipsoid

Figura 29. Esquema del sistema GPS.
NAD83

Es el datum oficial de los Estados Uni-
dos de Norteamérica, solo se debe consi-
derar este datum en cartografia de la fron-
tera norte y solo en algunos casos.

Comparaciones y analisis

De los datums mencionados anterior-
mente solo el NAD27 es un datum de los
considerados datum locales ya que su im-
plementacién solo se ajusta a una parte
de la superficie terrestre y este es el que
difiere mas en cuanto a los otros tres da-
tum mencionados

WGS84 y ITRF92
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SOLUCION I1 n 3 D Ri R B
UNIDADES an cn cm pph | 0.001” | 0.001" | 0.0017

ITRF00 61 |01 |00 08 (002 (-0.03 |-0.02

Parametros de transformacion WGS 84 (G1150) a ITRF00
Itomarn de Michael 1. Merrinan. et al. 20031

En la actualidad Existe una pequefa
diferencia entre el elipsoide de referencia
adoptado en el WGS84 respecto al que
utiliza el ITRF (GRS80) en el parametro
de aplastamiento o achatamiento

Para ver la diferencia entre estos siste-
mas podemos ver una tabla comparativa
al ano 2002 ambos sistemas se encuen-
tran practicamente alineados, como se
aprecia en los parametros de transforma-

ITRF vs WGS i

Sistema cartesiano v Sistema cartesiano
tridimensional tridimensional

Velocidades definidas

Determinado por 5 v Determinado por una
técnicas técnica extraterrestre
extraterrestres

Mas de 300 estaciones |v 5 estaciones

Informacion abierta v Informacion restringida

v" Elipsoide GRS80 v WGS84

cion WGS-84 a ITRFOO:
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Para fines cartograficos podemos con-
siderar idénticos los Datum WGS 84 e
ITRF92

Es decir si se sobrepone informacion
que esta en ITRF92 con otra en WGS84
no percibiremos desplazamientos aprecia-
bles

Por que NO trabajar con WGS84 co-
mo Datum Oficial.

El materializar el sistema de referen-
cia es establecer puntos fisicos sobre el
terreno y que es necesario e indispensa-
ble para los trabajos geodésicos cartogra-
ficos y topograficos dentro de un territorio
a esto se le llama Marco de referencia

En este sentido el WGS84 solo pre-
senta 5 estaciones como marco de refe-
rencia y ninguna esta en México y el
ITRF92 tiene mas de 300 estaciones.

ITRF92 y NAD27

De acuerdo a las modificaciones a las
normas sobre levantamientos geodésicos
en 1998 nuestro actual marco de referen-
cia es el ITRF92.

Superficie
esférica

FEAE )\

Habitat

El NAD27 es un datum antiguo que
en su tiempo resolvid las necesidades de
Geodesia y cartografia.

Los ITRF son sistemas que ubican el
centro de sus ejes de referencia en el
geocenetro de la masa de la tierra y el
NAD27 no.

El ubicar un mismo punto en NAD27 e

Plano

ITRF92 si difiere en una distancia
“considerable” para ciertas escalas.

Los desplazamientos que se presen-
ta cuando se tiene informacién en diferen-
tes Datum no es constante y va variando
aunque pudiera no ser tan significativo en
zonas de poca extension casos. Esta va-
riacion como no es uniforme obliga a cal-
cular parametros de transformacion por
zonas, donde el desplazamiento es mas o
menos similar. La diferencia entre ambo

8.2.- PROYECCIONES CARTOGRAFI-
CAS

=
N

P - Azimutales
Cilindricas Conicas

Incremento de la distorsion

10, 12 13 . 14 : 18 . 16

IZONAS UTM

( \

ah

Las proyecciones cartograficas son los
métodos empleados para transferir los
rasgos de la superficie del terrestre al pa-
pel, es decir, a un plano, y de acuerdo a la
técnica y metodologia utilizada se tendra
una serie de proyecciones cartograficas.
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Un método de clasificacion de la pro-
yecciones cartograficas esta en funcion
de superficie de apoyo para representa-
cion.

Y sea cual sea la superficie y el método
las proyecciones cartograficas siempre
presentan distorsiones.

Proyecciones utilizadas en México.

Universal Transversa de Mercator
(UTM)

Conica conforme de Lambert (CCL)
México se encuentra en 6 Zonas UTM

Los parametros oficiales para la pro-
yeccion CCL son:

-Latitud del Primer Paralelo Estandar:
17°30°N
-Latitud del Segundo Paralelo Estandar:
29° 307 N
-Latitud del Origen de la Proyeccion: 12°
N
-Longitud del Meridiano Central: 102° 00’
w
-Este del Origen: 2°'500,000.00

-Norte del Origen: 0.00.



Cuadro Resumen:

Identificando Coordenadas (Caso de

México)

*99°9'1.277"W 19°16'13.358"N Coor-
denadas Geograficas

*-99.150355., 19.270377 Coordenadas
Geograficas en decimales

Informacién Espacial o Ge-

ografica

Sistema Coordenado

Geografico (latitud y longitud)
o proyectado (X, Y)

Datum

NAD27, ITRF92, WGS84 y
NAD83(casos de frontera)

Proyeccién Cartografica

CCL o UTM (zonas 11-16)

Figura 30. Tabla de geo referencias para México.

*2,798,723.,

811,118.437 Coordena-

das CCL (con los parametros oficiales del

INEGI)

En la proyeccion CCL la coordenada X
siempre estara en el orden de Millones

1,083,948 - 4,081,762 aprox. y la coor-
denada Y de 321,523 - 2,360,208 aprox.

o
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*497,836., 2,284,371 Coordenadas
UTM. Esta bajando solo la podremos
hacer si contamos con capas con las que
se pueden de alguna manera comparar
y que légicamente estemos perfectamente
seguros en que datum esta la informa-
cioén con la que estamos comparando.

Geografia Fisica es la subdiscipli-
na geografica que se avoca al estu-
dio de los fendmenos naturales y las
interacciones humanas con el am-
biente, desde una perspectiva espa-
cial. Asimismo las relaciones espa-
ciales que entre si guardan los fené-
menos que actlan sobre la superficie
de la Tierra. Comprende tanto los
ambitos puramente fisico y bioldgico
(biofisicos), como sus relaciones exis-
tentes con las actividades humanas.
Usualmente los principales campos de la
Geografia Fisica, orientados por discipli-
nas y subdisciplinas cientificas, han sido
desde el estudio de la atmodsfera de la
Tierra (meteorologia y climatologia), la
distribucion de las plantas y los animales
(biogeografia), las formas de la superficie
terrestre (geomorfologia), hasta los suelos
(pedologia) y el agua (hidrologia

Estudios de peligros naturales.

Los investigadores que han desarrolla-
do esta linea han seguido diversos enfo-
ques de trabajo. En algunos casos se han
avocado a evaluar, a nivel regional y na-
cional, las areas en donde se conjugan un
conjunto de peligros naturales, con lo cual
se han obtenido mapas de peligros y ries-
gos en escalas pequefias.

Por otro lado se ha utilizado un enfoque
de evaluacion a escalas espaciales y tem-
porales detalladas y semi detalladas de
peligros geomorfologicos, volcanicos y
gravitacionales (remocion en masa) es-
pecificos, utilizando procedimientos de
evaluacion y de obtencién de informacién
de campo, conjugada con la modelizacion
de esos procesos en computadora, parti-
cularmente con el uso de los sistemas de
informacion geografica y la teledeteccion.

En esta linea los trabajos realizados se
han orientado hacia la delimitacion de are-
as con diferentes niveles de peligro, y su
impacto potencial en el ambiente, debido
a la presencia de procesos ambientales
catastroficos como las inundaciones, las
erupciones volcanicas, los procesos gravi-
tacionales, los incendios forestales, etc.
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8.3.- CONJUNTO DE DATOS VECTO-
RIALES QUE CONFORMAN LA CARTO-
GRAFIA BASE.

Estos conjuntos de datos vectoriales se
encuentran en formato shape y tienen
UTM con datum GWS84.

Los archivos SHAPE son archivos vec-
toriales, compuestos por entidades de tipo
punto, linea y area.

Un archivo Shape se compone a su vez
de tres archivos con extensién .SHX .SHP
y .DBF en los cuales se almacena infor-
macion geométrica y alfanumérica.

Estos archivos pueden visualizarse con
paquetes comerciales que manejen infor-
macién vectorial para sistemas de infor-
macion geografica. De igual manera exis-
ten programas gratuitos que permiten la
visualizacion de éstos archivos tales como
ArcExplorer y TatukGIS Viewer, entre
otros.

Marco de Referencia ITRF92 Epoca
1988.0

Es un Sistema CT (Convencional Te-
rrestre) definido dinamicamente, por lo
que representa una herramienta natural
para referir levantamientos por métodos



satelitales. Es el Sistema de Referencia
Terrestre adoptado oficialmente por el
INEGI a partir de 1994. Dicho sistema fué
definido por el Servicio Internacional de
Rotacién de la Tierra (IERS) y esta aso-
ciado al elipsoide GRS80.

Las caracteristicas de este sistema
aseguran un ajuste consistente con los
movimientos y la forma terrestre. El centro
de masas de la Tierra, incluyendo océa-
nos y atmdsfera, se toma como el origen
del sistema de coordenadas tridimensio-
nal, asi como el centro geométrico del
elipsoide asociado. Los ejes X,Y,Z se defi-
nen en funcién del movimiento de rotacion
de la Tierra: El eje Z esta dirigido hacia el
polo convencional internacional, el eje X
se orienta hacia el meridiano de Green-
wich y el eje Y forma un triedro con los
otros dos ejes en sentido hacia la dere-
cha; de manera que el plano X-Y coicide
con el plano ecuatorial. Es posible obtener
los detalles sobre la definicion del ITRF92
época 1988.0 © ; Por que no utilizar elip-
soide de Clarke?

El Nad27 fue utilizado por mucho tiem-
po en México, pero realmente el datum
fue generado para estados unidos, el 27
significa que fue creado en 1927 y nor-
malmente se tomaba el elipsoide de Clar-
ke de 1866, por lo que era un sistema en

o
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donde subjetivamente existia mayor error
0 una menor imprecision que el WGS84,
el cual ha sido adoptado. ElI IRTF92 fué
definido por el Servicio Internacional de
Rotacion de la Tierra (IERS) y esta aso-
ciado al elipsoide GRS80, aunque depen-
diendo la zona geografica se utiliza el elip-
soide , pero el ITRF92 es a nivel mundial,
el NAD27 fue realizado con fines locales.
Ahora INEGI ha tratado de realizar dicho
cambio (del NAD27 al ITRF92), es por
€s0 que en sus mapas (por ejemplo el to-
pografico) encuentras 2 mallas uno indi-
cando el NAD27 y otro al ITRF92 aunque
en archivos digitales existe ambos siste-
mas por lo que nunca van a coincidir. Por
lo que es recomendable no utilizar el
NAD27.y utilizar WGS84 o en su caso
ITRF92 de manera homogénea. Es impor-
tante conocer la fuente de la informacién
es decir sus caracteristicas cartograficas,
Proyeccién, elipsoide, datum, etc. Ya que
en el sistema cartesiano no existe una for-
ma de saber sus diferencias sino hasta
verlo graficamente.

Para mantener un estandar con las ins-
tituciones que realizan trabajos de esta
indole se aplica a este documento la utili-
zacion de la proyeccion Transversa de
Mercator y gws84. esto facilita la conver-
sion a cualquier sistema de coordenadas
como la Geografica Cdnica de Lambert

®)

(CCL) con datum de referencia ITRF92.
Para fines practicos dado que TM y UTM
es el sistema de coordenadas y GWS84
el datum que utilizan los equipos GPS de
manera convencional.

8.4.- FORMATO DIGITAL DE LA CAR-
TOGRAFIA BASE.

8.4.1 Conjunto de datos vectoriales e
informacién en formato raster.

Para constituir la cartografia base se ad-
quirié el conjunto de datos vectoriales del
INEGI E14C57 en formato .shp y en for-
mato raster las orto fotos E14C57A-G y
las coberturas en formato .shp de CONA-
BIO, y CENAPRED que se especifican en
los metadatos del Sistema de Informacion
Geografica de este Atlas. la informacion
esta disponible en los respectivos sitios
de Internet de CONABIO y CENAPRED.

8.4.2.-ARCHIVOS EN FORMATO.SHP

El formato ESRI Shapefile (SHP) es un
formato de archivo informatico propietario
abierto de datos espaciales desarrollado
por la compafnia ESRI, quien crea y co-

IERS. http://mapserver.inegi.gob.mx/geografia/espanol/normatividad/infgeodesia/itrf.cfm
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mercializa software para Sistemas de In-
formacion Geografica como Arc/Info o
ArcGlIS. Originalmente se creo para la uti-
lizacién con su producto ArcView GIS, pe-
ro actualmente se ha convertido en forma-
to estandar de facto para el intercambio
de informacién geografica entre Sistemas
de Informacion Geografica por la impor-
tancia que los productos ESRI tienen en
el mercado SIG y por estar muy bien do-
cumentado.

Un Shapefile es un formato vectorial de
almacenamiento digital donde se guarda
la localizacion de los elementos geografi-
cos y los atributos asociados a ellos. El
formato carece de capacidad para alma-
cenar informacion topologica.

Un shapefile es generado por varios
archivos. El numero minimo requerido es
de tres y tienen las extensiones siguien-
tes:

.shp- es el archivo que almacena las
entidades geométricas de los objetos.

.shx- es el archivo que almacena el
indice de las entidades geométricas.

.dbf- el dBASE, o base de datos, es el
archivo que almacena la informacion de
los atributos de los objetos.



Ademas de estos tres archivos requeri-
dos, opcionalmente se pueden utilizar
otros para mejorar el funcionamiento en
las operaciones de consulta a la base de
datos, informacion sobre la proyeccion
cartografica, o almacenamiento de meta
datos. Estos archivos son:

.sbn y .sex - Almacena el indice es-
pacial de las entidades

fon y .fox - Alimacena el indice espacial
de las entidades para los shapefiles que son
inalterables (solo lectura)

.ain y .aih Almacena el indice de atributo
de los campos activos en una tabla o el tema
de la tabla de atributos.

prji Es el archivo que guarda la informa-
cién referida a sistema de coordenadas.

shp.xml - Almacena los metadatos del
shapefile.

8.5.- SOFTWARE DE EDICION, PROCE-
SAMIENTO Y VISUALIZACION DEL SIS-
TEMA DE INFORMACION GEOGRAFI-
CA.

ARCVIEW VERSION 9 Y GLOBAL MAP-
PER VERSION 11 se utilizaron para edi-
tar e integrar las coberturas a partir de la
informacion vectorial, archivos .shp, dxf,

ElES]
oaaRe
H/H 5
1T 7 1777
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dwg bases de datos en formato dbf y
otros archivo en formato raster. Estos son
compatibles entre si totalmente.

Autocad 2008 y 2010 fueron utilizados pa-
ra la preparacion y la edicion de la infor-
macion espacial en formato vector dxf y
dwg.

La ubicacién de puntos y rutas levantadas
con gps se reproyectaron a utm datum
wgs84.

Se anexan los archivos .prj para la facil
reproyeccion de las coberturas a UTM o
CCL o a coordenadas geograficas.

En el anexo digital se incluye una version
libre de Global Mapper portable version 7,
no requiere instalacion. Este software es
una herramienta ligera de mucha utilidad,
para la visualizacion de la cartografia ba-
se y tematica.
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+ ESTADOS UNIDOS MEXICANOS ACAPULCO +

Ol o= GAIRTA TOPOGRAFIGA DIE
ACAPULCO

U bicacion Geografica. Acapulco se ubica en las
coordenadas del 17° 14' al norte, de 16° 41' de latitud
norte en el sur; al este de 99° 29'; y al oeste 100° 00' de
longitud oeste. (Producto cartografico del INEGI). Recti-
ficada e incluida en la cartografia basica utilizando UTM
Y GWS84.

ESCALA 1:50,000

1 2 3 Kilémetros 4
ESUIDISTANCIA ENTRE CURVAS DE NIVEL: 20 METRCS

ESCALA 150,000

Atlas de peligros naturales de la ciudad de Acapulco de Juarez, Gro.
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0,9 MCAPULGO, UBIGAGIOR
) L, BSTARO

A GUERRERO
capulco tiene un territo-

rio de 1,882.6 km2 que representa
el 2.6% de la del estado.
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Do LIITE DIE LA COSTA
T MUNICIPIOS
COLINRANTES

CHILFANCINGS DE LOS ERAVE

El litoral tiene una longitud

de 62km que representa el 12.3%
COYUCA DE BENITE

de la costa guerrerense.

Al norte colinda con al oeste
con Coyuca de Benitez, al norte
con Chilpancingo de los bravo, al
este con Juan R. Escudero y San
Marcos; al Sur con el municipio de
San Marcos y el Océano Pacifico;
al oeste con el Océano Pacifico y

el Municipio de Coyuca de Benitez.
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9Bee LOCALIDADES
)Y
POBLADOS

En la zona urbana y conurbada de Acapulco
se tienen 106 localidades y poblados de
acuerdo al censo de Poblacion y Vivienda
(INEGI, 2000) de los que se tiene la posicidon
geografica, el nombre oficial y el valor de la
cantidad de poblaciéon . Este mapa es util para
hacer referencias de las ubicaciones de la mi-
cro zonificacion de riesgos.
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90 CARRETERAS

Acapulco cuenta con una extensa red de cami-
nos y carreteras pavimentadas dentro de las que
destacan; la autopista del Sol, que comunica
Cuernavaca con Acapulco, las carreteras Aca-
pulco - Zihuatanejo; Acapulco - Pie de la Cuesta;
Acapulco - México Libre. Existe también una red
de terracerias que entroncan con los caminos
pavimentados y que son de importancia para la
region urbana y suburbana de Acapulco.

Atlas de peligros naturales de la ciudad de Acapulco de Juérez, Gro. Pag. 68
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INEGI E14C57
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240 m
9.9 MODELO DIGITAL 75 m
@E Modelo Digital de Elevacion E14C57 Es-
cala 1:50,000 (ACAPULCO) PRODUCTO
750m — CARTOGRAFICO A PARTIR DE ORTO-
E&EWA@H@N FOTOS DEL INEGI
Representacion en dos dimensiones por
medio de tonos
625m —
200 m
375 m
250 m
125 m
0m
| | | 1
Imagen del MDE escala 1:50 000 , imagenes y coberturas obtenidas median- | | | 1
te el procesamiento de la carta E14c57 de Acapulco. GRERER 5 0k 10.0 ki 150 20.0 kem

Atlas de peligros naturales de la ciudad de Acapulco de Juarez, Gro. Pag. 71



9.1.1.- ; Que es un Modelo digital de
elevacion?

El nombre de Modelo Digital de Eleva-
cién o MDE implica una representacion de
las elevaciones del terreno mediante valo-
res numericos, generalmente esta repre-
sentacion es una forma simplificada de la
geometria de la superficie del terreno. Con-
siste en una serie de puntos con coordena-
das conocidas referenciadas a un sistema
de coordenadas bidimensionales a las que
se les asocia un valor de elevacion.

En otras palabras, un Modelo Digital
de Elevacién es un grupo de valores que
representa puntos sobre la superficie del
terreno cuya ubicacion geografica esta defi-
nida por coordenadas "X" y "Y" a las que se
les agrega un valor de "Z" que corresponde
a la elevacion. Se ha convenido que los
puntos deben estar espaciados y distribui-
dos de modo regular, de acuerdo con un
patron que corresponde a una cuadricula.

El clasico y cada vez mas conocido
nombre de Modelo Digital de Elevacion,
crea la idea automatica de que necesaria-
mente el grupo de valores numéricos deba
visualizarse como un "modelo" de tercera
dimensién cuando se usa un equipo de
computo. Tal grupo de valores numéricos
puede ser conceptualizado como un arreglo

matricial o tabular de los valores de "X", "Y"
y "Z" para cada punto. Para una mejor idea
de esto, la siguiente es una manera de re-
presentar como texto los valores numéri-
COS.

Figura 31. Representacion de MDE tipo malla en vista
isométrica

Figura 32. Representacion MDE en dos dimensiones por

medio de tonos

Caracteristicas

Los MDE escala 1:50 000 que genera

el INEGI, tienen las siguientes caracteristi-
cas:

Los valores de "z" son de altitud o de
alturas ortométricas, en unidades enteras
de metro y estan referidos al nivel medio
del mar, con base en el Datum Vertical para
Norteamérica de 1929 (NAVD29).

Los puntos del MDE estan referencia-
dos horizontalmente al sistema de coorde-
nadas de proyeccion UTM (Universal
Transversa de Mercator). El Sistema de re-
ferencia geodésico es NAD27 o ITRF92
Epoca 1988.0.

El cubrimiento de cada MDE corres-
ponde al formato regular de 15' de latitud
por 20" de longitud de la cartografia elabo-
rada a esa escala por el INEGI.

El espaciamiento (resolucién espacial)
entre las intersecciones de la reticula de
elevaciones es de 50 metros en las dos di-
recciones, es decir, la reticula forma una
cuadricula regular de 50x50 metros de la-
do.

El numero de puntos y en consecuen-
cia el tamano del archivo, varia segun la
latitud de la ubicacion del area del mapa.

w | ACAPR < a»

(2 e B A ——
\ / NUEVO GOBIERNO MUNICIPAL

N

940m ——

875m —

T30m —

625m —

Figura 33. explicativa del MDE. De Acapul-
co. En el INEGI los MDE escala 1:50 000 se gene-
ran por dos métodos digitales: mediante la conver-
sién de curvas de nivel de mapas topograficos es-
cala 1:50 000, originalmente generados por el INE-
Gl en la Serie |, o bien, por el método fotogramétri-
co de correlacion de imagenes.

En el INEGI los MDE escala 1:50 000 se ge-
neran por dos métodos digitales, figuras obtenidas
del modelo E14¢c57 de Acapulco.
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Modelo Digital de Elevacién E14C57 Es-

@uﬂ n@u':' M@@EI—L@ @D@UWA& cala 1:50,000 (ACAPULCO) PRODUCTO

CARTOGRAFICO A PARTIR DE ORTOFO-
@E TOS DEL INEGI Malla construida a apartir
de este modelo digital de elevacion

EH—_'EWA@U@N Representacion tipo malla en vista isométri-
ca a 200 x 200 para su visualizacion en este

?H@@ MA&M documento

T
i
1

{0
LT I N )
|||r|.:-‘l%

Imagen del MDE escala 1:50 000 , imagen obtenida mediante el
procesamiento del modelo E14c57 de Acapulco. cuadricula re-
gular de 200x200 metros de lado para su visualizacion en este
documento.
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TERRENQ
625 m
Imagen del MDT escala 1:50 000.
00 m
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250 m
Modelo Digital de Elevacion E14C57 Escala 195 m
1:50,000 (ACAPULCO) PRODUCTO CARTO-
GRAFICO PRODUCIDO POR EL INEGI A
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Do b TTRAZE VRSN 2 i
NIVIEL piE PRIEDIOS 30m

25 m —

S00m —

F5m

Cobertura creada a partir de un archivo dxf proporcionado por la Direccién 250 m

De Catastro E Impuesto Predial Del Municipio sobre el modelo digital de
terreno.

125m
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@D ﬂ D@DD MAPA E MA D@@ Zona Metropolitana de Acapulco: Grado de marginacion por AGEB urbana, 2005

DE NIIWVELES DIE
Limite intermacianal ==
Limite estatal —_—
WIARGINAGIOR] el
Vialidades principales /™
ACEE urkana y
Crado de No. de
marginacion ACEB
ACAPULCO DE JUAREZ | i
Muy alto
NIVEL DE MARGINACION: MUY ALTO (INDICADOR MODAL) Alto 96
Poblacién total 637.769 Medic 61
: Bajo 76
Total de viviendas particulares habitadas 157 496 My Biajo i
Porcentaje de poblacion de 6 a 14 afios que no asiste a la escuela 4.41
- Porcentaje de poblacién por
Porcentaje de poblacion de 15 afios o mas sin secundaria completa 43.05 grado de marginacidn
My bajo
Porcentaje de poblacion sin derechohabiencia a los servicios de salud 54.84 iy Muy alta
- - 23.3%
Porcentaje de hijos fallecidos de las mujeres de 15 a 49 afios 3.35
Porcentaje de viviendas particulares sin agua entubada dentro de la vivienda 51.03
Porcentaje de viviendas particulares sin drenaje conectado a la red publica o fosa séptica 17.27
Porcentaje de viviendas particulares sin excusado con conexién de agua 56.83
Porcentaje de viviendas particulares con pisos de tierra 17.69
Porcentaje de viviendas particulares con algun nivel de hacinamiento 39.18 @]_‘ SEGOB ‘i,‘::"'::‘l_'
Porcentaje de viviendas particulares sin refrigerador 15.08 Consejo Nacional de Poblacion
www.conapo.gob.mx
Fuente: Estimaciones del CONAPD con base en el If Conteo de Pablacin v Vivienda J005.
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9.1.6.- TABLA DE INDICADORES PORCENTUALES POR NIVELES DE
MARGINACION EN ACAPULCO «

NIVEL DE MARGINACION: MUY ALTO

PobTot TVPH P6a14NAE [P15yMSSC| PSDSS |HFM15a49( VSADV |VSDRPFS| VSECA VPTierra | VHacina VSRefri

136,073 30,794 6.37 58.64 70.60 4.74 88.54 39.30 91.28 37.44 59.91 25.67
NIVEL DE MARGINACION: ALTO

PobTot TVPH P6a14NAE [P15yMSSC| PSDSS |HFM15a49( VSADV |VSDRPFS| VSECA VPTierra | VHacina VSRefri

149,045 35,431 3.98 46.29 58.10 3.34 59.89 12.70 66.88 14.78 42.13 14.17
NIVEL DE MARGINACION: MEDIO

PobTot TVPH P6a14NAE [P15yMSSC| PSDSS |HFM15a49( VSADV |VSDRPFS| VSECA VPTierra | VHacina VSRefri

133,248 32,334 3.63 36.38 46.01 2.68 27.49 3.89 40.69 5.84 30.28 9.05
NIVEL DE MARGINACION: BAJO

PobTot TVPH P6a14NAE [P15yMSSC| PSDSS |HFM15a49( VSADV |VSDRPFS| VSECA VPTierra | VHacina VSRefri

190,319 50,832 3.10 25.70 38.17 2.03 9.19 0.76 14.55 2.00 17.56 6.17
NIVEL DE MARGINACION: MUY BAJO

PobTot TVPH P6a14NAE [P15yMSSC| PSDSS |HFM15a49( VSADV |VSDRPFS| VSECA VPTierra | VHacina VSRefri

29,084 8,105 1.52 16.41 30.47 1.62 1.50 0.29 2.62 0.30 4.67 4.02
FIGURA 34

®Informacién obtenida de un analisis de la informacion de una base de datos de la CONAPO .(CONAPO, INEGI) 2005.
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9o1ullo> DISECCION VERTIGAL

DEL
TERRENO

El relieve es un factor geografico de singular
importancia en el andlisis y los problemas ambienta-
les. Por una parte, es pasivo en tanto sufre modifica-
ciones por el efecto combinado de alteraciones en
otros factores o directamente por el hombre, y por
otra, es un agente activo pues su dinamica determi-
na o influye sobre los cambios en otros factores. Los
dos grandes grupos de fuerzas genéticas, cuyas
fuentes de energia estan en el interior de la Tierra y
en el Sol, condicionan la existencia de elementos
enddgenos y exdégenos como importantes dinamos
de autotransformacion y transformacion. Entre los
primeros (dinamico-endégenos) la tecténica en su
diversas escalas temporal, espacial, intensidad y
manifestacion es el mas importante. Estos movi-
mientos se pueden traducir como subconjuntos en:
movimientos neotecténicos, movimientos tecténicos
verticales recientes rapidos y lentos, plano morfo-
tectdnico, nudos morfoestructurales y morfoalinea-
mientos. El segundo conjunto de elementos
(estatico-exdgenos) esta relacionado con el aspecto
exterior del relieve, conformado por la morfologia y
la morfometria. A ellos corresponden de forma dire-
cta la pendiente (inclinacion, orientacion y longitud),
la diseccion vertical, la disecciéon horizontal, la
energia del relieve, y también elementos complejos
geologo-geomorfologicos como la valoracion mor-
fologica de las rocas o complejos morfolitolégicos y
los tipos de relieve. Los elementos dinamicos produ-

Habitat

cen alteraciones en el medio ambiente y en los ele-
mentos mas estables. La determinacion de los ele-
mentos geomorfico-ambientales no agota la com-
prension de las caracteristicas geomorfoldgicas y su
papel ambiental, por cuanto sélo alcanza el plano
tedrico-descriptivo.

Los problemas ambientales son cada dia mas
acuciantes en el mundo contemporaneo, junto a
otros de indole sociopolitica como el neoliberalismo,
la globalizacién y la miseria. Tales problemas apare-
cen en cualquier territorio, paisaje, geosistema o
ecosistema, pero en términos geomorfolégicos las
montafias aparecen entre los mas fragiles, agredi-
dos y modificados debido a sus caracteristicas fisi-
co-geograficas, en primer lugar las geomorficas, y
por su potencial de recursos naturales de diverso
tipo.

La posicién cientifica fundamental que mas se
desarrolla en estos momentos esta relacionada con
el importante papel que el hombre ha jugado en el
surgimiento de transformaciones negativas en la
naturaleza, tanto irreversibles como reversibles, me-
diante la conocida explotacion irracional de los re-
cursos naturales y el uso del suelo.

El relieve es un factor geografico de singular im-
portancia en el analisis y los problemas ambientales.
Por una parte, es pasivo en tanto sufre modificacio-
nes por el efecto de alteraciones en otros factores
naturales o directamente por el hombre, y por otra,
es un agente activo pues su evolucion determina o
influye sobre los cambios en otros factores.

Asi, el postulado basico consiste en que las
transformaciones ambientales se producen por
acciones antropicas y por fendmenos naturales so-
bre un fondo geomorfoldgico, en el cual el relieve
juega un doble e importante rol.

Leyenda

Disaccion vertical

Lianuras planas dzhrbmmln
e omonadas |
Lianuras unduhdas uramgnlu
dissodonadas (2.5 - §)
Lianuras onduladas
madanamenie diseodonadas (5
10}
Lianuras onduladas fusremen e
diseomonadas (10 - 15}
Lianuras colinosas ligeramenie
disnomonadas (15 -
Lianuras colinoss
medmnamenis dmmadas 2
- 40}

Lianuras

i wonadas (30 - 40
Lamerias y colinas emmunle
disromonados (40 -
Lomerios y colinas
mdnnamﬂnl: dissodonados {6

I.ulw:ms ¥ colinas fuerdemenis
disecoonados (80 - 100)
Mantanas igeramente
disnomonadas (100 - 250)

Munlanas medianameniz
diseooonadas (250 - 500!

Monlanas fueremen
discaonadas (500 - 1000]

OCEAND PACIFICD

1 e 20 ki

Figura 34. Imagen de diseccion vertical del terreno. obtenida del servidor gis
de CONABIO .7

) http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/
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Del conjunto de datos vectoriales del INEGI
E14C57. LAGUN

RIO PAPAGAYO RECORRIDO 78.423 Km.

L%
0 lm 10 kem 20 lem 20 Lk 40 km G;%
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102 WAPA DE ISQOVETAS

COBERTURA DE CONABIO
ESCALA 1: 100 000

La isoyecta es una curva que une los pun-
tos, en un plano cartografico, que presentan la
misma precipitacion en la unidad de tiempo
considerada. Asi, para una misma area, se
pueden disefar un gran numero de planos
con isoyetas, por ejemplo: isoyetas de
la precipitacion media de largo periodo del
mes de enero, de febrero, etc., o las isoyetas
de las precipitaciones anuales.

http://es.wikipedia.org/wiki/Isoyeta

Atlas de peligros naturales de la ciudad de Acapulco de Juérez, Gro. Pag. 81
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COBERTURA DE CONABIO ESCALA 1: 100 000
SOBRE ORTOFOTOS DEL INEGI E14C57A-G EL
MODELO DIGITAL DE TERRENO E14C57.

La isoterma es una curva que une los pun-
tos, en un plano cartografico, que presentan
las mismas temperaturas en la unidad de
tiempo considerada. Asi, para una misma
area, se pueden disefiar un gran numero de
planos con isotermas, por ejemplo: Isotermas
de la temperatura media de largo periodo del
mes de enero, de febrero, etc., o las isotermas
de las temperaturas medias anuales.

http://es.wikipedia.org/wiki/Isoterma

Atlas de peligros naturales de la ciudad de Acapulco de Juarez, Gro.
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11.2.-INTRODUCCION TIPOS DE PELIGROS Y RIESGOS GEOMORFOLOGICOS

Los peligros geoldgicos y geomorfoldgicos son aquellos generados por las fuerzas de Peligros por sismos.

la naturaleza en el interior o en la superficie terrestre ®. Su origen esta determinado por

procesos naturales de tipo endégeno que son aquellos que tiene lugar en el interior de la «  Peligros por fallas geologicas.
Tierra y que dan lugar a fendbmenos como los sismos, los tsunamis y los volcanes, y los de

tipo exdgeno que son los que se presentan en la superficie terrestre debido a las acciones del . Peligros por fracturas geoldgicas.
aire, el sol, la lluvia y otros factores que contribuyen como el tipo de rocas y suelo, la vegeta-

cion, el relieve, la pendiente del terreno, entre otros (Lundgren, 1973). La identificacion de . Riesgos por erosion.

los peligros naturales se ha llevado a cabo mediante una metodologia que ha permitido de-

terminar la ubicacion y las caracteristicas de los eventos naturales aislados y su agrupacion . Peligros por flujos de lodo.

en un mapa tematico que contiene atributos descriptivos unicos de cada tema y que descri-

ben a los elementos espaciales representados; su ordenamiento dentro de un sistema de in- . Peligros por deslizamientos
formacion geografica ha llevado a la definicion de una base de datos de peligros naturales

para su consulta y despliegue de una forma rapida y sencilla. Comprende los temas de: peli- «  Riesgos por desertificacion.
gros y riesgos por fallas y fracturas geoldgicas, erosion, deslizamientos, flujos de lodo, sis-

mos Yy tsunami. La identificacién de los peligros como eventos o fendmenos individuales y

aislados ha permitido la interpretacion y regionalizacion de zonas de riesgo mitigables y no

mitigables.

®) Ordaz, 1996; Oropeza, et al., 2001



11.3.- ESTRUCTURA DE LA TIERRA.

Para entender las generalidades de los procesos de sismicidad, es recomendable
hacer un breve recorrido sobre la Estructura de la Tierra. Por sus propiedades geofisicas y
composicion, la Tierra se ha dividido en tres sub-esferas:

a) Corteza: Cubierta como una cascara de rocas con grosor entre 6 a 40 km., segun
sea oceanica o continental. Debajo de los continentes es gruesa y bajo los océanos delga-
da. La zona que separa a la corteza del manto se conoce como discontinuidad de Mohoro-

vicic

b) Manto: Es la zona interna intermedia entre corteza y nucleo. Su parte superior es
caliente y pastosa por la alta temperatura. Posee un espesor de unos 2,800 km., el 45% del
radio terrestre. Su composicion quimica es muy parecida a la de la corteza, silicatos, pero
por las condiciones de presion y temperatura el material es mas denso y tiene un comporta-
miento plastico. EI manto se divide en manto superior e inferior. Una segunda discontinui-

dad denominada de Gutenberg separa el manto del nucleo.

c) Nucleo: Comprende dos partes, uno externo y otro interno. El externo esta bajo el
manto y posee estado liquido y viscoso. El Interno es sdélido y compuesto de hierro con
niquel. El nucleo total tiene un radio de 3,500 km., un poco mas del 50 % del radio terres-
tre. Su composicion quimica es niquel (Ni) y hierro (Fe), la temperatura se estima entre
4,000 C°. Por su estado fisico el nucleo se divide en: nucleo externo, liquido, responsable
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del campo magnético terrestre; y el interno en estado sadlido.

ESTRUCTURA

COMPOSICION ATMOSFERICA

Manto Nitrogeno: 77%

Nucleo

externo
Oxigeno: 22%,

Apua, vapor, argon,
dioxido de carbono
y otros gases: 1%

Atmdsfera -

Corteza Nucleo
CAPA GROSOR COMPOSICION
Corteza 6-40 km Rocas siliceas
Manto 2800 km Principalmente rocas siliceas solidas
MNucleo externo 2300 km Hierro y niquel fundidos
MNucleo interno (radio) 1200 km Hierro y niquel solidos

Figura 35. Estructura de la Tierra.
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, 11.4.- TEORIA DE LA TECTONICA DE PLACAS.
OKm m""@dﬁf de
i~
La palabra ‘tecténica’, del latin "tektonikés, significa “‘construccion’, por lo que el todo
30 Km significaria: Construccion de Placas.
BOKm-" * ™ * = ° Zonapliclica - "
260 Km o Rl B La teoria de la Tectdnica de Placas propone que los primeros 100 km. de la superficie
Astenosfera . " ,
% terrestre corresponden a una capa denominado litésfera, capa fragmentada en varias pla-
-— L - L - . - . - ' Va . . . . ra .
L I.-% cas rigidas e independientes, las cuales forman continentes u océanos. Dichas capas, con-
Manto tinentales u oceanicas, se mueven entre si sobre capas mas blandas y viscosas conocidas
) como astenosfera, desplazadas con ayuda de corrientes magmaticas a muy altas tempera-
turas y a velocidades del orden de varios cm/afio. Esta teoria también describe el movi-
2800 Km ey o oS / miento de las placas, sus direcciones e interacciones
- h!"' s = i -'- "'--h :
. Nlji;bﬁ 5y dﬂ ;. . . , .
« ‘externo - G""""bb@g La tectonica de placas tiene su origen en dos teorias que le precedieron:
. Teoria de la Deriva Continental
6.160 Km % _
fquobc _ «  Teoria de la Expansion del Piso Oceénico
| e,
A diferencia de otras ramas de las ciencias, la concepcion de la Teoria de la Tecténi-
6.370 Km / ca de Placas no se le atribuye a una persona en particular, pues fue el producto de un es-
; ~rCentro de la Tiema _ _ , _ . .
fuerzo internacional de gedlogos (Tuzo Wilson, Walter Pitman), geofisicos (Harry Hess,

Figura 36. del Interior de la Tierra y Espesores Estimados. Alan Cox) y sismologos (Linn Sykes, Hiroo Kanamori, Maurice Ewing), que poco a poco
fueron aportando informacion acerca de la estructura de los continentes, las cuencas ocea-

nicas y el interior de la Tierra.
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Otros eventos basicos que contribuyeron a formular la teoria de la tecténica de placas
y los procesos tectonicos y geoldgicos relacionados son los siguientes:

11.5.- La Teoria de la Deriva Continental

En los afios 1900s, todavia se creia que mientras la tierra se habia enfriado después
del Big Bang, la superficie del planeta se habia contraido y arrugado como la piel de una
uva pasa. Esta teoria implicaba que las cumbres montafiosas como los Himalayas surgie-
ron a través del proceso de arrugamiento, asumiendo que el planeta habia estado relativa-
mente estatico, cambiando muy poco durante billones de afos.

En 1911, el Aleman Alfred Wegener se sorprendid por la concurrencia de fosiles idén-
ticos en estratos geoldgicos que estaban separados por océanos.
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Figura 37. Zonas de descubrimiento de fosiles idénticos. ®

Las explicaciones o teorias aceptadas por entonces hablaban de puentes de tierra pa-
ra explicar estas anomalias, pero Wegener se convencio progresivamente de que eran los
mismos continentes los que se habian separado de un supercontinente unico original, des-
de la epoca Mesozoica, hace unos 200 millones de anos, a juzgar por las evidencias fési-
les.

Fue entonces que desde 1912, defendié publicamente su teoria “La deriva continen-
tal”, argumentando que los continentes a ambos lados del Océano Atlantico se estaban se-
parando unos de otros. En 1915 publicé “El Origen de los Continentes y Océanos”, donde
exponia la teoria de que existié hace 225 millones de afos, un Unico y gigantesco super-
continente, al que llamé Pangea (que significa “toda la tierra).

Permian Period Triassic Period
225 million years ago 200 million years ago

Jurassic Period Cretaceous Period
135 million years ago &5 million years ago

Present Day

Figura 38. De la Evolucién Pangea.

(8)Fuente: This Dynamic Earth, USGS. Pag. 88
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Posteriores ediciones de los anos 1920 presentaron una acumulacion de evidencias,
llegando incluso a revelar la significativa observacion de que los océanos menos profundos
eran geoldgicamente mas jovenes

Al tiempo que Wegener propuso su teoria, la comunidad cientifica creia firmemente
que los continentes y océanos eran objetos fijos en la superficie de la tierra, por lo que su
propuesta no fue muy bien recibida, especialmente porque esta no podia contestar satisfac-
toriamente la pregunta fundamental de sus criticos: Que clase de fuerzas eran lo suficiente-
mente fuertes para mover esa inmensidad de masa solida de roca a lo largo de tales dis-
tancia.

Wegener sugeria que los continentes simplemente surcaban el suelo marino, pero
Harold Jeffreys, un reconocido geofisico ingles, argumento que era fisicamente imposible
para grandes masas de roca solida surcar el oceano sin quebrarse en el camino.

Abrumado por el rechazo, Wegener dedico el resto de su vida a perseguir evidencia
adicional para defender su teoria. Murié en 1930 en una expedicion Groenlandia, pero la
controversia habia sido generada. Después de su muerte, la nueva evidencia de la explora-
cion del suelo marino, junto a estudios magnéticos de los fondos oceanicos, renovaron el
interés en la teoria de Wegener, conduciendo al desarrollo de “La teoria de la Tectonica de
Placas”.

11.6.- Teoria de la expansion del piso oceanico

La teoria de expansién del piso oceanico fue propuesta hacia la mitad del siglo XX,
posterior a la de Wegener. Esta sustentada en observaciones geoldgicas y geofisicas que
indican que las cordilleras meso-oceanicas funcionan como centros donde se genera nue-
VO piso ocedanico conforme los continentes se alejan entre si.

En el movimiento relativo entre placas, puede producirse un acercamiento o aleja-
miento. Cuando dos placas se separan, algo tiene que surgir para rellenar al hueco dejado

}u

&
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por la separacion de las mismas. El adelgazamiento debido a la extension, hace ascender
las isotermas del manto permitiendo que el material que era estable a temperaturas y pre-
siones propias de profundidades de mas de 100 Km, lo sea a profundidades de 50 Km o
menos.

Mientras que las dos caras de la montafa se mueven lejos una de otra, el magma ma-
na desde el interior de la Tierra. Entonces se solidifica y se convierte en roca enfriada rapi-
damente por el mar, creando nuevo suelo marino. En el centro de las dorsales oceanicas,
continuamente se separa la corteza oceanica a ambos lados y permite el constante fluir de
magma nuevo, renovandose el fondo oceanico.

Oy S8 Ly
2=hmy G5 iy

=24 iy BTy
uxmy [ -amy
=58y

— ]
j »1dd
[} g 1

Figura 39. Edad de los fondos oceanicos (miles y: millones de afios).
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La interpretacion de las dorsales oceanicas como fenbmenos pasivos ayuda a expli-
car un numero de caracteristicas enigmaticas, como cambios de anomalias magnéticas y
gravitatorias y el conjunto de fracturas que desplazan los ejes de las dorsales, a veces en
cientos de Km. Ver figura 39.

Fli o riidge

--—-u-

=1 3 --.—
P e |

[ 1

Haorrnal magnetc
polarty

Feverzed magnetic
polarty

Lithosphere e

Figura 39. De Anomalias Magnéticas caracteristicas de las dorsales ocednicas.

Aunque la Tierra es grande, su superficie no es lo suficientemente grande para aco-
modar toda la corteza oceanica generada en los ultimos 4600 Ma, lo que hace que la litos-
fera oceanica deba consumirse tan deprisa como se crea. Las capas se funden en un pro-
ceso de fusion, en las zonas de subduccion.

A partir del estudio de los fondos océanicos es conocido recientemente, que la cade-
na montafiosa mas grande de la Tierra no son los Andes en Suramérica, o el Himalaya en
Asia,sino una cordillera submarina de 80,000 km de largo, que se encuentra bajo la mitad
del Océano Atlantico , que emerge en Islandia, rodea Africa, pasa a través del océano indi-
co, entre Australia y la Antartida, y regresa al norte a través del Océano Pacifico.

11.7.- PLACAS

En la actualidad, se han identificado doce (12) placas grandes y numerosos "bloques"
de dimensiones menores. Las principales placas son: Africana, Norte América, América del
Sur, Placa del Pacifico, Placa de Nazca, Euroasiatica, Cocos, Caribe, Antartica, Australia-
na, de Arabia y de las Filipinas.

Figura 40. doce placas tectdnicas grandes y numerosos bloques de dimensiones menores.
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Figura 42. Diferentes tipos de limite de placas.

“FL Zona de dorsal. i . Zona de Fallas de Transformacion: Ocurre cuando las placas se deslizan

J:um:ln subduccian. horizontalmente, una paralela a la otra, y son las menos comunes de encon-
trar. Ejemplo: La falla de San Andrés en California y la falla del norte de Ana-
Distribugion glebeal de las principales pleces litesféricas y tipes de margenes enfre allas, tolia en Turquia.
Figura 41. Distribucion de Placas Tecténicas (anterior) y diferentes Tipos de Frontera Las fronte- N Zona de divergencia (o de extension): Ocurre cuando las placas se alejan
:22 c?alt|err;]|g.=;I’sa:ntre placas se agrupan, de acuerdo a la forma relativa de su desplazamiento, en tres diferen- una de otras como resultado de nuevas formaciones de cortezas formandose

en cantos océanicos y grietas continentales . Lo constituyen las dorsales
oceanicas, como la Cordillera Centro-Atlantica, o dorsales continentales.

Las dorsales son cordilleras o cadenas montafosas de origen volcanico, que cons-

Atlas de peligros naturales de la ciudad de Acapulco de Juérez, Gro. Pag. 91
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tituyen limites de las placas litosféricas. Un elemento tipico de las fronteras de divergen-
cia es la ocurrencia de actividad volcanica (mas que todo, de tipo efusiva).

Estas zonas de divergencia son en la que se sustenta la Teoria de la Expansion del
Piso Oceanico.

. Zona de convergencia o de compresion: Es cuando las placas colisionan
una contra otra.

La Placa con mayor peso especifico (usualmente una placa océanica) subduce bajo la
mas liviana, de alli que también se les conoce como zonas de subduccion.

La costra continental tiene 10-70 km de espesor y se compone de un material pareci-
do al granito. La costra oceanica tiene aproximadamente 5 km y una composicion similar al
basalto, lo cual la hace significativamente mas densa que la continental.

Las zonas de subduccién se identifican por ser las regiones mas profundas del suelo
oceanico (las Fosas Oceanicas)

Se pueden distinguir tres tipos de convergencia en placas:
. Continental - Continental (Placa de la India y Euroasia). Ejemplo: Himalayas.

. Continental - Oceanica (Placa de Nasca y Sudamérica) Ejemplo: Los Andes.

Atlas de peligros naturales de la ciudad de Acapulco de Juarez, Gro.
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Figura 43.Tipos de Convergencia de Placas.

Continental-continental convergence
continental-continental

QOceanic-continental convergence

continental-oceanica

Oceanic-oceanic convergence
oceanica -oceanica
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En un corte transversal a nivel de la superficie de la litdsfera, se pueden encontrar los siguientes accidentes geografi- inclinado.

cos, en las zonas de convergencia océnica-oceanica:

_ _ [Falla de T - o | Llanura abisal: Es una regién extensa y plana del fondo oceanico entre 4000 m y 7000
Llanura abizal | alla de ransformacion m de profundidad.
|F"Iata[urma Euntinentall Arco de islas ” Dorsal | | Isla \rulc:f-.'mic:al

Gu Dtg' 1| [Montan ! bmarings | Dorsal o Dorsal Océanica Se encuentran en la zona donde divergen las placas, dentro
Y anar somarnas de las zonas de extension. Llegan a elevarse hasta 3 km sobre el nivel medio del suelo
oceanico. Dichas dorsales oceanicas constituyen la esencia de la tectonica de placas.

| T alud Continental |

A continuacién se presenta un Modelo Digital de Mapa de Actividad Tecténica mas
detallado.

El siguiente mapa es una herramienta de visualizacién producida por la NASA, la
cual ayuda a entender la actividad tectdnica de nuestro planeta, y fue creado usando bases
de datos existentes hasta 2002, en las areas de volcanismo, sismicidad y movimientos de
placas, los cuales fueron integrados con topografia y medidas de batimetria derivados de
datos de satelite. Elementos estructurales macroscopicos fueron integrados via estudios de
campo de varios investigadores, geodesia espcial e imagénes en plataformas espaciales
(fotografias de astronautas, Landsat,etc).”

Figura 44. Seccion tipica de profundidades oceanicas.

Donde:

Plataforma continental: Es el fondo marino que se extiende desde la linea de costa
hasta unos 200 m de profundidad, donde usualmente se empieza a producir un incremento
importante de la pendiente, hacia profundidades superiores.

Talud continental: Es la region del borde externo de un continente situada entre la
plataforma continental y el fondo del océano profundo, entre 200 y 2000 m; a menudo muy

© Digital Tectonic Activity Map http://denali.gsfc.nasa.gov/dtam/ Pag. 93
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o AR TR Figura 45. Mapa Digital de Actividad
180 B0 g0 18 Teansin a it

folganism of the Last Cne Millon Ve

@ e Tecténica (DTAM)®

Oetobar 2002

LEGEND
L. Actively-spreacingriges and rancform falts

)( Tolalspreading rae, cmiyear
4

%\_“ Major active fault or fault zone; dashed where nature,
location, or actvity uncertain

< Normal faultor it hachures on downihvonn side

Ay Roverse faut (ovetrus, subduction zones), gereralzed
barbs on uplhrown side

- Volcanic centers actve wilhinthe lest one mion years;
4 o+ eneralzed. Minor basalfccenters and seamounts omied

9 . o .
Atlas de peligros naturales de la ciudad de Acapulco de Juarez, Gro. © Digital Tectonic Activity Map http:/denali.gsfc.nasa.qgov/dtam/
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Seleccionando en este mapa (figura 45)., la zona correspondiente a Centro América,
se puede visualizar asi:

11.8.- FALLAS GEOLOGICAS ACTIVAS

Cada ruptura de la corteza produce desplazamientos en ambos lados, que suelen os-
cilar entre algunos metros o hasta km., reflejo de la energia liberada y de su magnitud.
Cualquier ruptura y superficie de expansion entre placas es el area de falla. Las fallas se
clasifican segun su geometria y mecanismo. El mecanismo muestra el tipo de movimiento y
la orientacion de la falla. Cuando un bloque se mueve hacia arriba significa mucha unién
por compresion, y hacia abajo muchas fuerzas de tension. Segun el punto de vista de la
amenaza de sismos, las fallas se dividen en activas o dinamicas, y en pasivas, estaticas o
inactivas (fosiles). La conexion entre sismos y fallas es un conocimiento incierto debido a la
larga sucesion de incidentes sismicos en tiempos geoldgicos.

T T R € - 5 - i e L ,:
A ™ o L acapuco SHI0
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Figura 46. La placa de cocos frente a Acapulco.
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Released

Normal Faulting

a. A block of crust before faulting

b. After faulting. Note that the block
becomes longer.

c. An eroded normal fault. Note that the well
misses the gray layer completely,

lT

Reverse or Thrust Faulting

a. A block of crust before faulting.

b. After faulting. Note that the block
becomes shorter.

c. An eroded reverse faull. Note that
the well passes through several
layers twice.

=
Tg

Figura 46. Diversos Tipos de Fallamiento.
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La direccién del movimiento relativo y la composicion de las placas determinan las ca-
racteristicas del limite o contacto entre las mismas, que son de tres tipos fundamentales:
%ﬂm divergente o generacion de corteza; convergente o destruccidon de corteza y transcurrente o
Dﬁfgﬁ“*m’;w : conservacion de corteza. La orientacion de los esfuerzos obtenida de cada terremoto en la
SN ] A corteza terrestre, puede aportar nuevos datos de los empujes entre placas tecténicas. Un
O britenn mapa de este tipo de parametros, esfuerzos horizontales regionales pueden verse en la Fi-
Foo M- plon gura de la siguiente pagina.
O %—X.gm
T e — - — : R
Icmss—sadmwev : - : i e L %H#}—t e _!‘-3.
E’r:ﬂ:::gnaﬁxlonicﬁegbﬂs 2 - = \;":'é'é-g{j-: ¢ "
(2.g. Cascadia Subduction Zone) ¥ w PLACA EUR_DAS“'-“{-Q '. ._“. g -
Thrust Fault Plang  f 2 _! 1\ ..' k.
i
. g A il W PLACA,
W Tk PACIFICA
minlmum prirciple stress Gy # ‘ %r _* ’ r. -PL-?EnA
& e \ L ILIFIM
maximum principle stress G, ARG Py i r
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S on 00 )7 S«
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Figura 47. Esferas de Representacion del Tipo de Falla por el Sismo. 'R *’*JF'_R'G-'"-”:"* j % Jx
DE | B¥ [
-+ *NAE':-"" || suD Emcmf sk e l;mm %Esrm_mun
La corteza terrestre siempre esta en tensiéon, por lo que almacena paulatinamente P Y \ . g
energia en las rocas. Las fallas surgen en lugares débiles y fragiles de la corteza T\ ¥ bl i
(quebrables) que es la energia liberada. Asi, un terremoto es la liberacion repentina de PLACA . ANTARTICA ¥
energia almacenada en la corteza terrestre y el manto superior, causando un sacudimiento {‘ o
repentino en gran parte de la tierra. El tamafo de los sismos puede ser expresado, como _ ' R -
ya se dijo, en términos de Magnitud o de Intensidad. Estos dos conceptos son a menudo PLACAS TECTONICAS
confundidos y en ocasiones hasta tomados como sinénimos. La Magnitud es un valor Unico = Borde de placa <= Onigen y direccidn del desplazamiento de las placas —Ivhet— Linea de colision de placas
y es una medida cuantitativa del sismo relacionada con la energia sismica liberada, la In- z %
tensidad es un indice de los efectos causados por un temblor. Figura 48. Origen y direccion del desplazamiento de las placas.
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11.9.- CLASIFICACION DE LOS SISMOS Y DESCRIPCION DE SU AMENAZA

300°
Wethod 30° La palabra “sismo” tiene su origen en el vocablo griego “seismo que significa: Agita-
7 o cion, sacudida. Con ella se trata de referenciar los movimientos bruscos del terreno, gene-
= ralmente producidos por disturbios tecténicos o volcanicos.

4 hydm actwes
@ geul.indcators

Rlegime:

N P @TF O Dichos temblores producidos en la corteza terrestre, son consecuencia de la libera-
e cion repentina de energia en el interior de la Tierra. Esta energia se transmite a la superfi-
cie en forma de ondas sismicas que se propagan en todas las direcciones.

- 20° En algunas regiones de América se utiliza la palabra temblor para indicar movimientos
sismicos menores y terremoto (del latin, terraemotus, movimiento de la tierra) para los de
mayor intensidad.

También suele nombrarseles movimientos teluricos , del latin Telluris, que significa
‘perteneciente a la Tierra’.

Otros términos relacionados son ‘maremoto’ , que designa sismos que ocurren en el
mar, y ‘tsunamis’ a las marejadas asociadas.

La ciencia encargada de estudiar los sismos, sus fuentes y de como se propagan las
ondas sismicas a través de la Tierra se llama sismologia.

Los sismos pueden agruparse, tomando en cuenta su origen:

a)Sismos Artificiales

250° 260" 270"
World Stress Map Rel. 2004

okt § AC Ty of Seleneet and UM

Figura 48. Orientacion de los Esfuerzos Regionales. México y centro America.

Son aquellos que de manera directa o indirecta se relacionan a la actividad humana
sobre el entorno natural: Explosiones industriales, nucleares, microsismicidad generada por
maquinarias, trafico pesado, colapso de galerias en grandes explotaciones mineras, de-
rrumbes debido a la eliminacion de cobertura vegetal o soporte, etc.

Estos mecanismos generan eventos de baja magnitud que generalmente caen en el
rango de microsismos, es decir, temblores que solo pueden ser detectados por sismogra-
fos. Tienen una influencia muy local, y su magnitud es minima comparada al gran nivel de
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energia desencadenada por un sismo de origen natural.

b)Sismos Naturales

Son aquellos cuyo origen esta relacionado a las fuerzas de liberacion de energia inna-
tas a la naturaleza. Ellas pueden ser originadas por procesos dentro la corteza terrestre
(especialmente la litosfera), o sobre ella (perturbaciones atmosféricas).

Debido a que los fenomenos meteorologicos producen perturbaciones registradas en
los sismografos dentro de la categoria de microsismos, se acostumbra a excluir dichas ma-
nifestaciones como proceso sismico de importancia, pues no involucran mayor riesgo.

Para distinguir dicha microsismicidad, con la generada por movimientos teluricos, se
utiliza el termino de microterremoto para referirse a sismos de muy baja magnitud, detecta-
bles solamente con aparatos muy sensibles situados a muy corta distancia de su origen,
asociados a procesos tecténicos o a corrimientos muy pequefios de las fallas existentes.

Los sismos naturales se dividen en sismos por actividad volcanica y sismos tectoni-
cos:

b)Sismos Volcanicos

Si el sismo ocurre por el ascenso del magma en el interior de volcanes, se le denomi-
na Sismo-Volcanico. Por lo general son de pequeia o baja magnitud y se limitan al aparato
volcanico. Mayor informacién a las causas volcanicas sera encontrada en el modulo res-
pectivo.

Las frecuencias predominantes de un sismo permiten diferenciar una actividad sismi-
ca tectonica o volcanica. Los sismos cuyas frecuencias predominantes son bajas ( f < 3
Hz), usualmente son de actividad volcanica. Es por ello que los sismos tectonicos son de
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mayor impacto que los volcanicos.
d)Sismos Tecténicos

Los sismos llamados tecténicos son aquellos producidos por rupturas de grandes di-
mensiones en la zona de contacto entre placas tecténicas (sismos interplaca) o bien en zo-
nas internas de éstas (sismos intraplaca).

Aunque su origen no esta del todo claro, existe una tercera categoria llamada Batisis-
mos, la cual se caracteriza por ser un sismo tecténico que el hipocentro se encuentra locali-
zado a enormes profundidades (300 a 700 kilometros), fuera ya de los limites de la litosfe-
ra.

e)Sismos de Interplaca

Si el sismo ocurre por movimiento de capas o interaccion, en las zonas de contacto de
las placas tectonicas, se le denomina Sismo de Interplaca. Suelen producirse en zonas
donde la concentracién de fuerzas generadas por los limites de las placas tectdnicas dan
lugar a movimientos de reajuste en el interior y en la superficie de la Tierra. Su influencia
puede alcanzar desde pequefas hasta grandes regiones, pero su hipocentro suele encon-
trarse localizado a profundidades mayores de 20 Km., a veces de hasta 70 kildmetros. Se
caracterizan por tener una alta magnitud (>7), y una gran liberacion de energia.

f)Sismos de Intraplaca

Su origen se da dentro de las placas tectonicas, en las denominadas fallas locales o
geoldgicas. Se caracterizan por tener magnitudes pequefias o moderadas, y porque su hi-
pocentro es mas superficial (>20km).

Debido a su proceso de enfriamiento, las capas mas externas de la Tierra son quebra-
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dizas o de comportamiento fragil y frente a las fuerzas tectonicas responden mediante frac-
turamiento. Las fallas son fracturas en cizalla (corte) en las cuales el deslizamiento ocurre
en una direccion paralela a la superficie de la fractura. Este deslizamiento es resistido por
la friccion debido a que las paredes de la falla se encuentran pegadas, soldadas una contra
la otra, como resultado del esfuerzo compresivo que existe al interior de la Tierra a profun-
didades mayores que 1 a 2 Km.

En la interaccidon entre placas, o dentro de las fallas geoldgicas, se produce una cons-
tante acumulacion de esfuerzos . Dichos esfuerzos se desarrollan, por la friccidn o resis-
tencia existente entre, incrementandose en la medida en que este bloqueo es mantenido.
Esto genera una red de grietas muy finas alrededor de la zona de bloqueo.

Si la presion es demasiada grande, los esfuerzos generados pueden llegar a exceder
el limite de resistencia de las rocas, lo que causa una fractura, alrededor de la falla princi-
pal: Es entonces cuando la tierra tiembla y el suelo adyacente a la falla se deforma. Las vi-
braciones se propagan como ondas sismicas y pueden viajar grandes distancias.

Posterior a la sacudida, las dos zonas que se bloqueaban entre si pasaran a una nue-
va posicidn, reubicandose a posiciones con menor esfuerzo. Tras la liberacion de energia,
y la reubicacion, las deformaciones comienzan a acumularse nuevamente. Esto dara inicio
a un nuevo ciclo, el cual ayuda a explicar muchas veces los periodos de retorno de algun
tipo de sismicidad, que es el periodo de tiempo durante el cual se acumula deformacioén en
el interior de la Tierra que mas tarde se liberara repentinamente.

Los terremotos no estan distribuidos uniformemente sobre el planeta, sino que se con-
centran las zonas frontera entre Placas Tectonicas. Mas del 90% de los terremotos ocurren
sobre fallas de Transformacion o en Zonas de Convergencia de las placas. Es por ello que
la ubicacion geografica de los sismos conserva una distribucion similar, ya sea que se com-
paren lugares de ocurrencia de sismos de hace 10 6 100 afios.

Tomando en cuenta la diferencia en la cantidad de esfuerzos generados en los dife-

rentes tipos de zona, es conocido que en las Zona de Convergencia es donde ocurren los
mas grandes terremotos, en segundo lugar en la Zona de Transformacién (que a pesar de
ser muy destructivos, tienden a ser menos frecuentes) y al final en las de Divergencia. Te-
rremotos tipo intraplaca pueden también ser destructivos, pero son menos frecuente.

11.1.1.- Ondas de Propagacién Sismicas

El movimiento sismico se propaga mediante ondas elasticas (similares al sonido), a
partir del hipocentro, transportando energia liberada. Una onda es una perturbacion que se
propaga a través del espacio, transportando energia.

Las ondas sismicas se presentan en tres tipos principales:
Ondas longitudinales, primarias (P ) o compresivas
Ondas transversales, secundarias (S) o cortantes
Ondas superficiales

Las dos primeras son Ondas Internas, también conocidas como centrales o de Cuer-
po(Body Waves) que solo viajan por el interior de la Tierra. La tercera, como su nombre lo
indica son superficiales, y por ende, las responsables de la destruccién de obras y pérdida
de vidas humanas.

La secuencia tipica de un terremoto es: primero el arribo de un ruido sordo causado
por las ondas("P") compresivas, luego las ondas ("S") cortantes y finalmente el "retumbar”
de la tierra causado por las ondas superficiales.

Ondas longitudinales, primarias (P ) o compresivas
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Las ondas P son de alta frecuencia y longitud de onda corta. Se propagan por el inter-
ior de la Tierra a una velocidad de entre 8 y 13 Km./seg. , atravesando tanto liquidos como
sélidos y empujando pequefas particulas de material delante de ellas y arrastrando otro
tanto detras, en el mismo sentido que la vibracién de las particulas. Por su velocidad, lle-
gan primero a la superficie y es por ello que son las primeras que registran los aparatos de
medida o sismografos, de ahi su nombre "P" o primarias. 5.2 Ondas transversales, secun-
darias (S) o cortantes. Son ondas de cuerpo mas lentas que las anteriores (entre 4 y 8 Km./
seg.) y se propagan perpendicularmente al sentido de vibracion de las particulas. Las on-
das S son de baja frecuencia y longitud de onda larga. Atraviesan unicamente los sélidos y
se registran en segundo lugar en los aparatos de medida.5.3 Ondas superficiales

Son las mas lentas de todas (3.5 Km./seg.) y son producto de la interaccion entre las
ondas P y S a lo largo de la superficie de la Tierra. Son las que producen mas dafos, y solo
se propagan en la superficie de la tierra, a partir del epicentro . Son similares a las ondas
que se forman sobre la superficie del mar. Este tipo de ondas son las que se registran en
ultimo lugar en los sismografos. Las ondas superficiales pueden ser:

«Ondas tipo Rayleigh

«Ondas tipo Love

Onda superficial del suelo solo en el plano vertical conteniendo la direccién de propa-
gacion de la onda. Estas ondas solo estan presentes en terremotos con foco a profundidad
superficial y son de baja frecuencia y longitud de onda larga, y producen movimientos verti-
cales.

a) Ondas tipo Rayleigh

Onda superficial del suelo solo en el plano vertical conteniendo la direccién de propa-
gacion de la onda. Estas ondas solo estan presentes en terremotos con foco a profundidad
superficial y son de baja frecuencia y longitud de onda larga, y producen movimientos verti-
cales.
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b) Ondas tipo Love

Onda superficial con movimiento solo horizontal de corte normal a la direccién de pro-
pagacion. Las ondas Love son de baja frecuencia y longitud de onda larga y producen mo-
vimientos horizontales en el suelo.

11.1.2.- Foco o hipocentro

Las ondas se originan en una zona de ruptura. El punto intera intensidadior de la Tie-
rra donde esta ruptura se produce se denomina foco sismico o hipocentro, y la proyeccién
de dicho foco sobre la superficie terrestre se denomina epicentro, el cual es el primer lugar
en la superficie a ser afectado por la sacudida. a intensidad.

El hipocentro es identificado con coordenadas geograficas : Latitud , longitud y profun-
didad.

El indicio mas importante del contacto de placas, lo constituye la distribucion del foco
de los terremotos en profundidad. Estos focos se distribuyen en profundidad, formando dis-
tintas geometrias para el contacto de las placas (desde la superficie hasta 700 Km. de pro-
fundidad). Esas geometrias se distribuyen en la zona de Benioff (o Wadati-Benioff), una zo-
na estrecha intensidada definida por la distribucion de los focos de terremotos y que des-
ciende desde la superficie bajo la corteza terrestre con angulos que varian entre 30° y 80°.
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11.1.5.- Intensidad
Actividad Sismica (GUC) En 2002-Feb 2003
Perfil Sismico . - . - - -

Pio. de Inicio: - 7T4.81W /-33.468 _ La intensidad se mide por los efectos destructivos que ha_temdo el sismo sobre los
oy bienes humanos y para ello se emplean unas escalas cualitativas que expresan en
= T "grados"” los anteriores efectos. Es la medida de la fuerza del movimiento del terreno, del
e L e i grado en que fue sentido en un determinado lugar y de los efectos y dafios causados, por
= H i ello se le considera una medida cualitativa de los efectos en un lugar determinado debido a
= 0 e o =: un sismo. La intensidad disminuye en funcion o la distancia de la fuente sismica, y no se

| g‘%“ : ! mide en una escala continua. Esta escala depende de factores que son dependientes del
= - s evento sismico o de las caracteristicas del terreno, tales como la calidad de las construccio-
5_1 00 - i nes o del grado de objetividad de las personas del lugar donde se haga la medicion, por lo
E que Usualmente es asignada después de observar los efectos en diferentes sitios. Las es-
O 150 - - calas de intensidad han sido importantes para obtener un indice del tamafo y los efectos
de los sismos, principalmente los de la época pre-instrumental. Varias escalas se usan a
-200 ; J - - J ; - J nivel mundial, y cada una se basa en medir tipos especificos de onda sismica, en un rango
0 100 200 400 400 500 600 700 a0o 900 de frecuencia especificada, con diferente tipo de instrumentos. Las mas conocidas alrede-
Distancia (km) dor del mundo son:®
Figura 49. istribucion de hipocentros mostrando proyeccion de la zona de Benioff, en una placa de sub-
duccion. - Nombre
Acronimo |Afo - Rango
Original
11.1.3.- Tiempo de origen. EMS 1998 European Macroseismisc scale I a XIl
Es la hora local exacta en que se generd el movimiento, 0o momento de la generacién MM 1956 Modified Mercalli la XIl
de ondas. JMA 1951 Japan Metorological Agency la Vil
11.1.4-El't - RF 1883 Rossi-Forel laX
.1.4.- El tamano. -
MSK Medvedev-Sponheuer-Karnik la XII
La forma mas antigua de estimar el tamario de un sismo ha sido a partir de los dafios (modificacion sobre la escala Mercalli)
o efectos que produce. Con el objetivo de "medir" el tamafo y los efectos de un sismo se
han creado dos tipos de parametros cuantificables: Figura 50. Tabla de los Diferentes tipos de escala para medir Intensidad en los terremotos.

(19 Fyente: CEPAL / CENAPRED, Cursos de Metodologias, México, 28, 29 y 30 de junio de 2004. Capitulo 3, “Metodologia para la Integracién de Informacién Sismica en Atlas de Riesgos.
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11.1.6.- Escala de Mercalli Modificada

Es comun en América medirla de acuerdo a las indicaciones de la Escala Mercalli Mo-
dificada (MM). En esta escala de 12 grados se consideran efectos alrededor de personas,
objetos, estructuras, infraestructura y el tipo y extension del terreno Asi, la Intensidad es un
indice de los efectos causados y que depende, ademas, de las condiciones del terreno, di-
reccion de la ruptura, de la vulnerabilidad de las edificaciones y la distancia epicentral. En
consecuencia, la “Intensidad” es un parametro cualitativo que indica el nivel de dafo que
causa un sismo. Los grados de intensidad se representan en numeros romanos del | al XII.

Se presenta a continuacidn una descripcidn de las consideraciones de dicha escala.

Grado Descripcion

| Movimiento leve no sentido, o solo por muy pocos, en condiciones favorables. Registrado solo por instrumentos con aceleracion menor a 0.5 gales.

ll Sentido por pocas personas en reposo, las que se encuentran en pisos altos de edificios. Objetos suspendidos pueden oscilar. Aceleracion entre 0.5y 2.5 gales.

I Sentido dentro de edificaciones y en pisos superiores, no reconocido como sismo, ya que la vibracién semeja un vehiculo pesado. Objetos suspendidos oscilan. Los vehiculos estacionados se mueven ligeramente. Aceleracion de 2.5 a 6.0 gales.

Objetos suspendidos oscilan. Bamboleo de autos estacionados, cristaleria y vidrios suenan, puertas y paredes de madera crujen. Sentido de dia por muchos al interior y pocos al exterior. De noche algunos despiertan por vibracion de vidrios de ventanas y

\ > e e
puertas. Sensacion de carro pesado contra edificio. Aceleracion de 6 y 10 gales.

v Sentido casi por todos al exterior. Algunos despiertan, el liquido en recipientes y tanques es perturbado. Objetos inestables son desplazados, las puertas se abren o se cierran, y los relojes de péndulo se detienen. Algunas vajillas y vidrios de ventanas se rom-
pen y objetos inestables caen; pocos casos de agrietamiento. Se observa oscilacion de arboles, postes y objetos altos. Aceleracion de 10 y 20 gales.

VI Sentido por todos, muchos sufren panico o corren hacia el exterior con dificultad para caminar. Vidrios y vajillas se quiebran, libros y objetos son lanzados de los anaqueles y estantes, los muebles son desplazados o volcados, el repello de mortero de baja

calidad y mamposteria tipo D se fisura, las campanas pequefias tocan solas. Algunos muebles pesados cambian de sitio. Aceleracién de 20 a 35 gales.

[Advertido por todos, con dificultad de estar en pie, y percibido en vehiculos en marcha. Muebles se rompen, dafios y colapso de la mamposteria tipo D, con grietas en el tipo C., chimeneas se fracturan a nivel del techo, caida del repello, tejas, cornisas y para-
VIl petos sin anclaje, grietas en mamposteria de mediana calidad, grandes campanas suenan, movimiento del agua en embalses. Gente huye al exterior. Dafio moderado en estructuras de buen disefio y construccién, ligeros en las ordinarias bien construidas, y
considerables en débiles. Aceleracion de 35 a 60 gales.

Se dificulta manejar vehiculos, dafios de consideracion y colapso parcial de mamposteria tipo C, algo al B, y ninguno al A. Caida del repello de mortero y de paredes de mamposteria, monumentos y tanques elevados. Ramas de arboles se quiebran, hay cam-

VIl bios del flujo o en temperatura de pozos, formacién de grietas en el terreno himedo o en taludes inclinados. Dafos ligeros en estructuras de buen disefio, considerable en las ordinarias con derrumbe parcial; mucho en las débiles. Los muebles pesados se
vuelcan. Pequefias cantidades de arena y lodo se eyectan. Aceleracion entre 60 y 100 gales.

IX Panico con construcciones tipo D totalmente destruidas. Dafio severo y colapso de las C, de consideracion las B en fundaciones y colapso de estructuras aporticadas. Dafios de embalses y depdsitos de agua, ruptura de tuberias enterradas, y grietas notables
en terrenos. Dafio en estructuras de buen disefio; armaduras de estructuras se desploman; en los edificios sélidos con derrumbe parcial. Edificios salen de cimientos. Aceleracion entre 100 y 250 gales.

% Destruidos la mayoria de los edificios de mamposteria y de pérticos, dafiados los de buena calidad de madera, puentes destruidos, dafio severo a represas, diques y terraplenes. Los rieles de ferrocarril se deforman ligeramente. Destruccion de estructuras de
mamposteria y armaduras. Grietas considerables en el terreno. Grandes deslizamientos en margenes de rios y pendientes fuertes. Invasion del agua de los rios sobre sus margenes. Aceleracion entre 250 y 500 gales.

IXI Severa deformacion de rieles de ferrocarril. Tuberias enterradas rotas. Casi ninguna estructura de mamposteria en pie. Puentes destruidos. Anchas grietas en terrenos. Hundimientos y derrumbes en suelo suave. Aceleracion mayor a 500 gales.

X1 Catéstrofe, con destruccion total, grandes masas de rocas desplazadas, objetos lanzados al aire. Perturbaciones de las cotas de nivel. La vision dptica distorsionadas y ondas visibles sobre el terreno.

Figura 51. Tabla de la Escala de Mercalli Modificada.

(19 Fyente: CEPAL / CENAPRED, Cursos de Metodologias, México, 28, 29 y 30 de junio de 2004. Capitulo 3, “Metodologia para la Integracién de Informacién Sismica en Atlas de Riesgos.
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11.1.7.- Magnitud 11.1.8.- Tabla de Magnitudes sismicas.
Magnitud Equivale'ncia (.1.9 .
Es una medida cuantitativa de la energia liberada en el foco, la cual es calculada co- Richter ja enargla emitida por Referencias
nociendo el efecto de las ondas sismicas sobre un sismografo situado a una distancia de- 1,5 1 gramo Rotura de una roca en una mesa de laboratorio
terminada del epicentro. La magnitud es un factor que no varia con la distancia del epicen- 1,0 170 gramos Pequefia explosion en un sitio de construccion
tro y se mide en una escala continua. Es un dato objetivo, es decir, es el mismo en cual- 1,5 910 gramos Bomba convencional de la Il Guerra Mundial
quier parte del mundo donde se calcule. Por el contrario, la intensidad es una medida de 2,0 6 kilogramos
los efectos de un sismo sobre un area determinada. La intensidad es una medida subjetiva 2,5 29 kilogramos
y conforme uno se aleja del epicentro, esta tiende a disminuir. 3,0 181 kilogramos
3,5 455 kilogramos Explosion de una mina
La escala de magnitudes mas conocida en nuestro pais es la Richter, nombrada asi .0 f toneladas Bomba atémica de baja potencia
en honor de Charles Richter (1900-1985), sismélogo nacido en Ohio, Estados Unidos. Es 5 32 toneladas Tornado promedio
una escala logaritmica, por lo que pasar de un grado a otro puede significar un cambio de 5.0 199 toneladas Terremoto de Albolote, Granada (Espatia), 1956
energ ia liberada entre diez y treinta veces. 5,5 500 toneladas Terremoto de Little Skull Mountain, Nevada (EE.UU.),1992
6,0 1.270 T Terremoto de Double Spring Flat, Nevada (EE.UU.), 1994
. 3 B B . 6,5 31.550 T Terremoto de Northridge, California (EE.UU.), 1994
Rlchter’desarrollo su escala. en la dgcada de’ 1930. Calculé que la magnitud de un te- o 199,000 T T orremoto de Hyogo-Ken Nanbu. Japon, 1995
rremoto o seismo puede ser medida mediante la férmula: 5 T 000.000 T T eromoto de Landers. California, 1992
8,0 6.270.000 T Terremoto de San Francisco, California, 1906
M= Iog1 OA(mm) + 3Iog1 0(8At(8)) -2.92 8,5 31,55 millones de T [Terremoto de Anchorage, Alaska, 1964
9,0 200 millones de T [Terremoto de Valdivia, Chile, 1960
Donde A es la amplitud en milimetros y t el tiempo en segundos, en la cual se asigna 19.0 300 millones de T Falla de tipo San Andrés
una magnitud arbitraria pero constante a terremotos de igual intensidad. El uso del logarit- 12,0 1 billén de T ot o anorea bolas recibida diariaments en la Tierra
mo en la escala es para reflejar la gran cantidad de energia que se desprende en un terre-
moto. El logaritmo incorporado a la escala hace que los valores asignados a cada nivel au- Figura 52.

menten de forma exponencial, es decir con un multiplicador, y no de forma lineal. 11.1.9.- Otros factores que identifican un Terremoto

El poder destructivo de un terremoto depende de varios factores, entre los cuales se

La mayor liberacion de energia que ha podido ser medida ha sido durante el Gran Te-
destacan:

rremoto ocurrido en Valdivia(Chile) el 22 de mayo de 1960, el cual alcanzo los 9,5 grados
en la escala de Richter. A continuacion se muestra una tabla de las magnitudes de la esca-

la y un comparativo con energia liberada. La velocidad, aceleracion, periodo y duracion del movimiento.



Las caracteristicas de las rocas por donde viajan las ondas sismicas y el tipo de sue-
los locales en el sitio donde se siente el sismo.

El tamano, la forma, los materiales y en general la calidad de construccion de las edifi-
caciones y la infraestructura.

Algunos de los dafios causados por los sismos son:
a) Resonancia o Amplificacion Sismica de Suelos.

Los sismos de Venezuela en 1967 y México en 1985 son ejemplos clasicos del feno-
meno de amplificacion de las ondas sismicas. El cual hace que lugares ubicados a similar
distancia del epicentro, pero con suelos de depdsitos sedimentarios, experimenten mayores
fuerzas que sitios sobre suelos firmes o rocosos.

Figura 53. Amplificacion de las ondas sismicas.

Atlas de peligros naturales de la ciudad de Acapulco de Juarez, Gro.
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Figura 54. del Recorrido Tipico desde la Fuente, Medio y Efectos de Sitio.

b) Licuefaccion (la base del suelo se vuelve débil)El terreno se comporta como arenas
movedizas o bien presenta eyeccion de lodo de manera subita). Por ejemplo, los volcanes
de arena que se formaron por causa del terremoto de Limdn en 1991, en Costa Rica

c) Deslizamientos
d) Incendios a gran escala
Historial de Sismicidad en Centro América]

Aun cuando desde tiempos remotos el hombre ha buscado comprender y explicar los
eventos de sismicidad, la ciencia hoy en dia no ha logrado aun anticipar su ocurrencia. Co-

Pag. 104
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mo es dificil predecirlos, mucho menos evitarlos, se debe aprender a convivir con ellos, Y geograficamente se distribuyen de la siguiente manera:
buscando maneras de reducir su amenaza.

Esto se puede lograr con una adecuada prevencion, que puede incluir procedimientos
tales como evaluacion y monitoreo del sitio (microzonificacion), mejora de técnicas sismico-
constructivas, puesta en marcha de simulacros, etc. Lo anterior, con el fin de aumentar la
seguridad ante su ocurrencia, reduciendo asi pérdidas y dafios humanos y econdmicos.
Como referencia general, vale la pena mencionar los terremotos de mayor magnitud ocurri-
dos en el siglo XX, documentados a partir de la medicidon de sus parametros. Dichos terre-
motos fueron:

11.2.1.- Tabla de Los doce terremotos de mayor magnitud en el siglo XX, segun el
USGS (United States Geological Survey).

Location Date UTC Magnitude |Coordinates Reference
1. (Chile 1960 05 22 9.5 38.24 73.05 Kanamori, 1977
2. Prince William  [1964 03 28 0.2 61.02 [147.65 Kanamori, 1977
Sound, Alaska
3. Off the West 2004 12 26 9.0 3.30 95.78 PDE
Coast of Northern
Sumatra
4. Kamchatka 1952 11 04 9.0 52.76 160.06 Kanamori, 1977
5. Off the Coast of [1906 01 31 8.8 1.0 -81.5 Kanamori, 1977
Ecuador
6. Northern Suma- [2005 03 28 8.7 2.08 97.01 PDE LISGS Matiomal Bacth .\.jl_;dh I farmatios Center
tra, Indonesia
7. Rat Islands, Alas-[1965 02 04 8.7 51.21 178.50 Kanamori, 1977 . L »
ka Figura 56 Distribucién de los mayores Terremotos.
8. IAndreanof Is- 1957 03 09 8.6 51.56 -175.39 Johnson, 1994
lands, Alaska
9. IAssam - Tibet 1950 08 15 8.6 28.5 96.5 Kanamori, 1977
10. Kuril Islands 1963 10 13 8.5 44.9 149.6 Kanamori, 1977 . , L. , )
De igual manera, cada pais de América Central ha sido afectado a lo largo de su his-
- panda Sea, Indo- (1938 02 01 8.5 505 131.62 Kanamori, 1977 toria por una intensa actividad sismica y volcanica, que ha impactado en su desarrollo
12. Kamchatka 1923 02 03 85 54.0 161.0 Kanamori, 1988 economico, social y cultural.
Updated 2005 October 24 Figura 55.
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11.2.2.- Las causas de los temblores mas importantes

Japan trench
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Tonga tranch Peru-Chile trench

Kefmades trench

Figura 57. Mapa del Cinturén de Fuego del Pacifico.

South Sandwich
trench »,

1)  El pertenecer al llamado Cinturén de Fuego del Pacifico.

La faja volcanica, que se extiende desde Guatemala hasta Panama, contiene fallas
geoldgicas (fracturas de la corteza terrestre) que al ser activadas por las fuerzas terrestres

provocan temblores sumamente destructivos en todos los paises de la region; ésta es la
fuente sismica mas perjudicial para los centroamericanos.

2) La otra causa radica en el proceso de subduccion de la placa del Coco bajo la pla-
ca del Caribe, cuyo limites es conocida como fosa Mesoamericana, y se encuentra dentro
del Océano Pacifico. Los grandes esfuerzos y sismicidad afectan a todos los paises del
area centroamericana pero principalmente a la region aledana a dicho océano .

3) El sistema de fallas Polochic-Motagua-Chamalecdén, que separa a la placa Caribe
de la placa Norteamericana.

Se encuentra al norte de Guatemala cerca de la frontera con Honduras y se extiende
por el Golfo de Honduras hacia el mar Caribe.

4) El cinturén Deformado del Norte de Panama

No menos importante, el Cinturon Deformado del Norte de Panama es una zona de
subduccion en el Caribe que produce grandes temblores en el Caribe de Costa Rica y Pa-
nama.

La placa tectonica del Coco choca con la placa tectonica del Caribe, y desciende
abruptamente en un angulo de 80 grados en direccion Noreste bajo el margen pacifico de
la placa Caribe. En el lugar donde se dobla la placa del Coco, se forma la zona de contac-
to y de friccidn entre las dos placas, en la cual se generan sismos y grandes terremotos con
magnitudes hasta 8 Richter. Debajo de Managua, la placa subducida ya alcanza profundi-
dades de mas de 200 Km. En esta profundidad, se funde parte del material de la placa del
Coco por las altas temperaturas del manto terrestre. El material fundido de la placa del Co-
co sube casi verticalmente y penetra la placa del Caribe a lo largo de una linea casi recta;
forma asi la cadena volcanica, y causa erupciones volcanicas y sismos superficiales. La
cadena volcanica corre en direccion Noroeste-Sureste y es un alineamiento de estrato-
conos y escudos volcanicos situados en las tierras bajas.



Aene w | ACAPLIL C@D

[l )\ 1‘" DECIDIMOS MEJORAR
NUEVO GOBIERNO MUNICIPAL

DESARROLLO SOCIAL

Habitat

En cuanto al impacto humano, los temblores corticales (o de fallamiento) de la faja
volcanica tienen mayor amenaza para la poblacion porque no solo son mas frecuentes sino
que ellos usualmente ocurren mucho mas cerca de los principales centros de poblacion,
donde como es sabido, se concentra la actividad social, econdmica y politica de los paises.
A pesar de que los temblores de subduccion tienen magnitudes mayores y producen un da-
Ao mas extendido geograficamente hablando con respecto a los sismos de la faja volcani-
ca, su impacto sobre la poblaciéon es mucho menor. Este hecho es apoyado por el numero
de victimas provocado por los terremotos pues se tiene que mientras los temblores cortica-
les (o de fallamiento) han cobrado cerca de 41 000 vidas, los de subduccion apenas han
quitado la vida a un poco mas de 2000 personas, 0 sea, tan solo un 4,7% del total de victi-
mas hasta el momento registradas.

En las siguientes paginas, se mostrara una recoleccion de data, un poco mas detalla-
da sobre sismicidad por pais y por toda la regién.

11.2.3.-GLOSARIO

Placa Tectdénica: Grandes fragmentos rigidos de la corteza terrestre (capa rocosa) y
del manto superior (capa rocosa) del planeta de alrededor de 100 Km. de espesor.

Falla Geoldgica: Fractura de una masa rocosa con desplazamiento de las secciones
formadas por la misma fractura.

Subduccién: Proceso mediante el cual una placa se hunde bajo otra.
Estudios de Amenaza Sismica Probabilistica

La sismologia llegd a ser una ciencia cuantitativa después del desarrollo de sencillas
graficas continuas, en una direccion seleccionada del espacio, horizontal o vertical. Con las
oscilaciones de tales péndulos y ciertas constantes apropiadas se le super impone un tiem-
po muy preciso. Finalmente a este grafico se le denomina sismograma, de donde segun las

caracteristicas de los péndulos hacen graficos de periodos cortos (1s), periodos largos (15
s) o de Banda Ancha.

11.2.4.- QUE HACER ANTES, DURANTE Y DESPUES DE UN SISMO

Los sismos no se pueden predecir con exactitud. No sabemos a ciencia cierta donde y
cuando ocurrira un sismo. Es debido a esto, que debemos realizar actividades que ayuden
a evitar que un sismo impacte en grandes proporciones sobre un sistema determinado.

Antes

Evaluar la calidad de las edificaciones, esto con el fin de tomar medidas para reforzar-
los en caso de que sea necesario.

Debe asegurarse de conocer si las edificaciones se construyen tomando en conside-
racion la resistencia ante un sismo de magnitud importante.

Determinar cuales son los sitios mas seguros de la casa o edificio, para utilizarlos co-
mo sitios de proteccidon cuando ocurra un sismo fuerte.

Reubicar objetos pesados que se encuentren en partes altas para evitar que restos
caigan durante un temblor. Es recomendable asegurar las estanterias, de esta manera se
disminuye el riesgo por dafios personales y econdmicos.

Desarrollar planes de contingencia que indiquen cémo actuar durante un sismo.

Estos planes deben de incluir la ubicacion de aquellos sitios mas seguros de la casa o
edificios, asi como las salidas de emergencias disponibles. Se debe establecer ademas los
procedimientos para realizar una evacuacion segura y ordenada posterior a la ocurrencia

(9 (Tomado de Comisién Nacional de Prevencion de Riesgos y Atencion de Emergencias (C.N.E.), Costa Rica.
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de un temblor fuerte. Estos planes deben ser conocidos por todas las personas que perma- Emplear el teléfono, vehiculo solamente en ocasiones que lo ameriten o en extrema
necen frecuentemente en la vivienda o edificio y ponerse a prueba mediante simulacros. necesidad.

Determinar si en la localidad donde usted vive o en la empresa donde trabaja, existe Brindar ayuda a otras personas que lo requieran.
algun comité de emergencia. Si no existe, plantearle a sus vecinos o duefios de la empresa
la ngqesudad de con_tar con dlcho_c_qmlte.Pgra tal efecto se dgbe de solicitar informacion al Estar al tanto de las indicaciones que brinden las autoridades a través de los medios
comité de emergencia o a la Comisién Nacional de Emergencia. de comunicacion.

Tener siempre a disposicién para casos de emergencia, alimentos enlatados, leche en
polvo, agua potable, botiquin, foco, radio de baterias, etc.

Establecer mapas de zonificacion sismica
Durante
Poner en practica el plan de accion elaborado y practicado previamente.

Mantener la calma, para actuar en forma mas segura, ordenada y rapida e instar a las
demas personas que lo acompafan a hacer lo mismo.

Alejarse de manera prudente de sitios peligrosos como por ejemplo estanterias con
objetos pesados que puedan caer y acudir a sitios mas seguros previamente identificados.

Buscar salidas de emergencia.
Después

Evaluar los dafios que pudieran presentarse en la construccion y determinar si su per-
manencia en la misma es segura o no. Para esta evaluacion se recomienda contar con la
opinién de un profesional en la rama de la construccion.
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11.2.5.- Mitigacion del peligro sismico

Los efectos destructivos de los sismos incluyen aspectos tales como movimiento del sue-
lo, incendios, maremotos, deslizamientos de tierra, interrupcion de las lineas vitales
(carreteras, agua, electricidad, gas, comunicaciones) ademas de provocar panico y cho-
ques psicoldgicos en gran parte de la poblacién. Los dafos a la propiedad y las pérdidas
de vida dependen de la hora del dia en que el sismo ocurre, su magnitud, la distancia de
las poblaciones al epicentro, la geologia de la zona, el tipo de construccion, la densidad de
poblacién y la duracion del movimiento fuerte del suelo. En general, los sismos que afectan
a grandes urbes durante las horas de trabajo son los de mayor impacto.®

El movimiento fuerte del suelo es el que produce mayores danos y pérdidas de vida de
todos los efectos asociados a los sismos. Los edificios construidos sobre roca dura sufren
menor dafo que los edificios construidos sobre suelos pobremente consolidados, tales co-
mo sedimentos saturados de agua (como los suelos de Ciudad de México) o rellenos artifi-
ciales (como los suelos de la bahia de San Francisco o de Kobe). Los edificios construidos
sobre sedimentos saturados o rellenos artificiales estan sometidos a mayor duracion del
movimiento fuerte y a mayores amplitudes del mismo. La resistencia de un edificio disminu-
ye conforme pasa el tiempo: entre mas tiempo esté el edificio sometido a movimientos fuer-
tes, menor es su resistencia. Tanto los sedimentos saturados como los rellenos artificiales
son susceptibles a la licuefaccion. Cuando se someten a movimientos fuertes, los granos
individuales pierden cohesion tendiendo a fluir como si fuesen agua. Algunos de los edifi-
cios que colapsaron en nuestra capital lo hicieron porque el suelo perdié cohesion.

El tipo de material de construccion y el disefio del edificio, ademas de la magnitud del sis-
mo y la geologia de la region, son factores importantes en la estimacion de riesgo sismico.
Las estructuras de estuco, adobe y otros materiales de barro son las mas débiles y por lo
general las primeras en caer durante un sismo. Las estructuras de ladrillo sin refuerzo de
varilla y estructuras de cemento construidas con descuido son también de las primeras en
colapsar, principalmente cuando se encuentran cerca del epicentro. Un sismo en la India,
de magnitud 6.4, ocurrido en 1993 maté a 30 000 personas, mientras que un sismo de
magnitud 6.7 ocurrido en Northridge, California causé el deceso de s6lo 61 personas.™

Ambas ciudades estan altamente pobladas y los sismos ocurrieron a pocos kildmetros de
profundidad bajo las poblaciones, sin embargo, el tipo de construccion hizo la gran diferen-
cia. En la India la mayoria de las viviendas son de piedra y ladrillo sin refuerzos, mientras
que en California las viviendas son de concreto armado.

Tanto en material de construccidon como en técnicas de disefio se ha logrado avanzar lo
suficiente como para evitar el colapso total de una vivienda debido a un sismo de magnitud
7 que ocurra a pocos kildmetros de distancia. Sin embargo, cada dia son mas las victimas
debidas a terremotos, ¢ por qué? El problema fundamental esta en la planeacioén de las ciu-
dades. Estas principalmente en los paises en desarrollo se extienden sin planeacién. Las
grandes ciudades de Latinoamérica sometidas a frecuentes sismos cuentan con mapas de
zonificacion donde se regula teéricamente el tipo de construccién y la resistencia que ésta
debe soportar para evitar su colapso durante un fuerte sismo. Se cuenta ademas con codi-
gos que especifican el tipo de material y disefio apropiado para las diversas regiones. Sin
embargo, en la mayoria de los casos estos mapas de zonas y estos codigos de construc-
cion no son respetados por los constructores o las autoridades encargadas de vigilar el
cumplimiento de las normas.

Mientras se sigan permitiendo construcciones inadecuadas, asentamientos en terrenos
blandos, en terrenos de gran pendiente y en costas sin proteccion contra los maremotos,
nunca podremos reducir la pérdida de vidas humanas. Debemos recordar que los sismos,
al igual que muchos otros fendmenos naturales, no se pueden predecir, pero se puede pre-
venir el desastre implementando las medidas adecuadas antes de que ocurra el préximo
temblor. Los sismos son consecuencia indirecta de la liberacion de la energia calorica del
interior de la Tierra, y este proceso ha existido por mas de 3 000 millones de afios y seguira
por otros tantos miles de millones de afios hasta que la Tierra se enfrie.®

(D LUGO Hubp, José. La superficie de la Tierra |I: Procesos catastroficos, mapas, el relieve mexicano. La ciencia desde México, Fon-
do de Cultura Econdémica S. A. de C.V., México, 1995.

NAVA, Alejandro. La inquieta superficie terrestre. La ciencia desde México, Fondo de Cultura Econémica S.A. de C.V., México, 1993.
(2 SAUTER, Franz. Fundamentos de Ingenieria Sismica I: Introduccion a la Sismologia. Editorial Tecnoldgica de Costa Rica, Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica, Costa Rica, 1989.

13 UDIAS, Vallina, Agustin y Julio Mézcua Rodriguez. Fundamentos de Sismologia. Coleccién de Textos Universitarios, vol. 25. UCA
editores, Universidad Centroamericana Jose Simon Cafas, El Salvador, 1997.
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ZONIFICACION SISMICA

Proceso de determinacion de la amenaza
sismica en varios sitios con el proposito de delimi-
tar zonas sujetas a un grado similar de riesgo.

Division y clasificacion en areas de la superfi-
cie terrestre de acuerdo a sus vulnerabilidades
frente a un movimiento sismico actual o potencial,
de una regién, un pais.'
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21.1.- PELIGROS POR SISMOS EN GUERRERO

La costa de estado de Guerrero se encuentra dentro de la zona conocida como "Cinturén de Fue-
go del Océano Pacifico" caracterizado porque es una zona con alta sismicidad producto de la activi-
dad entre los limites de las placas tectonicas de Cocos y Norteamérica en la Fosa de Acapulco,
que es una porcion de la Trinchera Mesoamericana.* El reacomodo de estas placas libera energia
que se manifiesta a través de los sismos, energia que ha estado en actividad a lo largo de millones
de anos. Para elaborar el tema de peligros por sismicidad se recurrié a la informacién disponible de
los boletines del Servicio Sismoldgico Nacional para el periodo 1990-2000 (Servicio Sismoldgico Na-
cional, 1990 - 2000). A partir de la ubicacién de los epicentros sismicos generados en ese periodo,
se elabor6 un mapa de puntos que representa los epicentros sismicos y se construyo una tabla
de atributos que comprende los conceptos de latitud, longitud, magnitud profundidad y foco, fecha,
hora, intensidad y region sismica Con base al atributo de magnitud en la escala Richter se ha obte-
nido un mapa que representa una simbologia de circulos con valores que van de 2.5 a 4.8 gra-
dos de la escala Richter. De esta distribucién de epicentros se observa que de los epicentros
sismicos corresponde a la zona de fallas que van del Parque Nacional El Veladero, la cuenca del
Rio La Sabana y la Laguna de Tres Palos (Esta distribucion también fue comparada con la ima-
gen de campo magnético terrestre de la misma zona, en donde se observa que los valores de altos
magnéticos ubicados en el Parque Nacional El Veladero corresponden a la respuesta magnética de
cuerpos igneos intrusivos graniticos y granodioriticos de la Bahia de Acapulco y en la zona costera
de Pie de la Cuesta hasta Punta Diamante. Una respuesta similar se encuentra en la Sierra que
se localiza al NE de la poblacién de Tres Palos. Entre esas dos regiones comentadas hay un ba-
jo magnético que se relaciona con la traza de zona de fallas. El campo magnético total soporta la
interpretacion del movimiento lateral para ésta zona de fallas y definen que esta regién actua como
una zona sismo tectonica activa que afecta a los cuerpos igneos intrusivos del terciario y el basa-
mento metamorfico del Jurasico-Cretacico del Complejo Xolapa. Con base en las caracteristicas
del basamento metamorfico y la relacion de intrusion de las rocas igneas asi como su cercania con
la zona de interaccion de placas tecténicas de la fosa de Acapulco y la distribucién regional de
los epicentros se ha determinado que se trata de un corredor sismo tecténico que define a la re-
giéon de Tres Palos y La Sabana como una regién de riesgo sismico alto. Ver imagen del mapa te-
matico de la siguiente pagina.'>
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Figura 58. Imagen con las zonas de epicentros en el el Estado de Gurrero por afio de ocu-
rrencia.

19 Gutiérrez, et al., 2001. "> Atlas de peligros naturales de la ciudad de Acapulco de Juarez, Gro. Version anterior a este documento. Pag. 111
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12.2.- Mapa tematico de peligros por sismicidad en
Acapulco. Compuesto por las coberturas de fallas,
fracturas y epicentros, particular de aquella zona de
falla del Parque Nacional El Veladero y su relacion
con la ubicacion de epicentros sismicos de magnitud
mayor a 4.5 grados de la escala de Richter.

La peligrosidad sismica se define como la probabilidad de excedencia de
un cierto valor de la intensidad del movimiento del suelo producido por te-
rremotos, en un determinado emplazamiento y durante un periodo de tiem-
po dado. La definicion comunmente aceptada fue dada por la UNDRO
(1980), segun la cual la peligrosidad H (de Hazard) se representa por medio
de una funcioén de probabilidad del parametro indicativo de la intensidad del
movimiento, X, en un emplazamiento s, mediante la siguiente expresion:

H =P [x(s) =x0;ti

P representa entonces la probabilidad de superacion de un valor umbral irQ
del parametro elegido durante un tiempo t. Dado que los parametros in-
herentes al movimiento son el desplazamiento, la velocidad y la acelera-
cion, la peligrosidad es a menudo estimada en funcién de los valores maxi- MAGNIITHUYUD
mos de estos parametros, denominados habitualmente PGD, PGV y PGA,
pero también es habitual su expresion en términos de Intensidad macrosis-
mica, relacionada con la destructividad del terremoto. La eleccion del para-
metro depende de los condicionantes propios de la evaluacion y de la apli-
cacidn a la que ésta vaya dirigida. Los métodos de evaluacion de la peligro-
sidad se clasifican en dos gran des grupos:

Atlas de peligros naturales de la ciudad de Acapulco de Juarez, Gro.
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12.3.- Métodos de evaluacion de la peligrosidad sismica.
Deterministas.

Asumen la hipoétesis de estacionariedad de la sismicidad, considerando que los terre-
motos en el futuro se produciran de forma analoga a como lo hicieron en el pasado y con-
ducen a la estimacién de los limites superiores del movimiento, expresados por los valores
maximos del parametro empleado para su descripcién. Estos concluyen, con una intensi-
dad esperada en el emplazamiento de VIIl, que se interpreta como la mayor intensidad
que se va a sentir en el mismo como consecuencia de cualquier terremoto en la zona cir-
cundante.

Probabilistas.

Deducen las relaciones de recurrencia de los fendmenos sismicos de una zona a par-
tir de la informacion existente en la misma y con esta obtienen las funciones de probabili-
dad de los parametros bus- cados. Estas funciones asocian a cada valor del parametro una
probabilidad anual de excedencia, o bien un periodo de retomo, que se define como el va-
lor inverso de esa probabilidad. Asi un posible resultado seda una intensidad VIIl en el em-
plazamiento con probabilidad anual de ser superada de 0.002, o bien esa misma intensidad
con periodo de retorno de 500 afos. En contra de lo que intuitivamente cabe suponer, el
periodo de retorno no indica el intervalo de tiempo promedio entre dos terremotos que ge-
neran esa intensidad, sino el periodo en afos en el que se espera que la intensidad del mo-
vimiento alcance el nivel de referencia con probabilidad del 64%.

Los resultados del analisis dependen, por tanto, del método elegido, asi como de la
extension del estudio. Para estructuras de especial importancia, como centrales nucleares
0 grandes presas, se requiere conocer la peligrosidad especifica del emplazamiento, que
se expresara en funciéon de los valores maximos del parametro que defina la intensidad del
movimiento, o bien como una curva de probabilidad del mismo, dependiendo de que el
método de calculo sea determinista o probabilista. Sin embargo para normativas sismorre-
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sistentes, se requiere conocer la peligrosidad de areas extensas, a escala regional, y en
este caso los resultados se representan en mapas de isolineas de los parametros elegidos,
que indican los valores maximos o los valores asociados a un cierto periodo de retomo. En
cualquier caso, la correcta evaluacion de la peligrosidad requiere conocer dos caracteristi-
cas importantes de la zona de estudio: la sismicidad de la regién circundante o area de in-
fluencia, con identificacion de zonas sismicas en la misma y la atenuacion sismica regional.
Combinando los dos aspectos se llega a determinar la intensidad del movimiento en un em-
plazamiento como consecuencia de los terremotos que puedan afectar al mismo, integran-
do el efecto de la fuente y la propagacién de energia de ésta al emplazamiento. Si no se
introduce expresamente el efecto local del suelo en el movimiento, éste se considera carac-
terizado en roca o suelo duro, siendo éste el tratamiento que se sigue generalmente en es-
tudios de peligrosidad regional. Cuando la estimacion se realiza en un emplazamiento es-
pecifico, es necesario cuantificar la amplificacion local y aplicarla a los resultados anteriores
para obtener intensidades del movimiento que incluyan este efecto. Esta situacién se abor-
da por medio de estudios de microzonificacion.

Magnitud e Intensidad de un temblor

La magnitud es un parametro que indica el tamafio relativo de los temblores, y esta,
por lo tanto, relacionada con la cantidad de energia liberada en la fuente del temblor. Es un
parametro unico que no depende de la distancia a la que se encuentre el observador. Se
determina calculando el logaritmo de la amplitud maxima de ondas registradas en un
sismoégrafo. La escala de magnitud es logaritmica, significando esto que un temblor de
magnitud 7.0, por ejemplo, produce un movimiento que es 10 veces mas fuerte que el pro-
ducido por uno de magnitud 6.0. Aunque existen varias escalas de magnitud, por razones
practicas la escala mas utilizada ha sido la Magnitud Local o de Richter. Sin embargo, en
los ultimos afios se ha estado dando preferencia a la Magnitud Momento, una escala de
magnitud que a diferencia de las otras escalas puede ser aplicada a temblores de cualquier
tamafo. Para obtener esta magnitud se determina primeramente el momento sismico del
temblor, a través de multiplicar el area de la ruptura y el desplazamiento neto de los blo-
ques de la falla. El uso de estos parametros hace que esta magnitud sea la mas represen-
tativa del tamafio del temblor, en comparacién a otras magnitudes que son calculadas solo
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con alguna fase sismica en particular.

A diferencia de la magnitud, la intensidad es un parametro variable que describe los
efectos que un temblor causa sobre la sociedad y sus estructuras. Para determinarla se
consideran tanto los efectos percibidos por la gente como los dafios causados por el tem-
blor en las estructuras y en el medio ambiente. A diferencia de la magnitud que tiene un va-
lor Unico, para un temblor dado existiran varias intensidades, dependiendo de la ubicacion
donde se esté observando. Las condiciones geoldgicas del sitio de observacion juegan un
papel de considerable importancia en la intensidad de un temblor. En sitios con suelo blan-
do, o en ambientes sedimentarios, las intensidades pueden ser de 2 a 3 veces mas altas
que las observadas en suelos de roca firme. Consecuentemente, aunque se espera que la
intensidad de un temblor se reduzca a medida que nos alejamos del epicentro, en ocasio-
nes las condiciones geoldgicas de regiones alejadas del epicentro dan lugar a intensidades
mas altas que en la vecindad del epicentro. Un ejemplo de este fendmeno es el caso del
temblor de Michoacan, de septiembre de 1985, que caus6 dafios severos en la ciudad de
México.

La escala de intensidad que mas se utiliza es la Escala Modificada de Mercalli. Esta
escala se representa en numeros romanos y va del | al Xll. Una intensidad de Il, por ejem-
plo, corresponde a un movimiento percibido levemente por una persona en reposo, mien-
tras que una intensidad de Xll corresponde a destruccion total.

12.4.- Riesgo sismico

Se considera como riesgo sismico la probabilidad del dafio a las construcciones y el
numero de personas que resultaran lesionadas o muertas en el caso de un fuerte temblor.
El riesgo sismico varia en una region dependiendo de la cercania a las fallas activas, al tipo
de suelo, al potencial de firmeza o asentamiento del suelo y a la edad y disefio de las edifi-
caciones. El reconocimiento de estos factores proporciona las bases para la planeacion de
futuros complejos habitacionales con un peligro sismico reducido. Edificaciones importan-
tes, tales como hospitales y escuelas, deberan construirse en los lugares mas seguros,
mientras que las areas de mayor riesgo tendran que ser usadas para parques o pequefas

edificaciones. Contrariamente a lo que pudiera pensarse, mientras mayor es el desarrollo
de una region, mayor es también su vulnerabilidad ante sismos fuertes. En la actualidad,
los dafos que los temblores pueden ocasionar son mas severos debido a que la poblacion
mundial ha aumentado considerablemente, existiendo asentamientos humanos en muchas
regiones de alta sismicidad. Aunque nada puede hacerse para evitar que los temblores
ocurran, si se puede aprender a vivir con los problemas que éstos pueden ocasionar. Al
construir en areas sismicas, las obras deberan tener capacidad para resistir los fuertes em-
bates de los temblores. Asimismo, las normas de construccion antisismica deberan ade-
cuarse continuamente usando bases de datos cada vez mejores y mas completas. Para
una evaluacion correcta del riesgo sismico se requiere que sismoélogos, geodlogos e ingenie-
ros analicen la informacion sismica disponible conjuntamente con datos geoldgicos e infor-
macion relacionada con el comportamiento dinamico del suelo, de las estructuras que éste
soporta y de la interaccién entre ambos. El sismdlogo, por su parte, tiene como uno de sus
retos principales explicar las caracteristicas de los movimientos del suelo (aceleracion, ve-
locidad y desplazamiento) ya registrados y predecir estos movimientos para terremotos fu-
turos.

o ) @

CGCEANO PACIFICO

Figura 59. Epicentros de sismos superiores a 6.5 grados Richter
en el siglo XX (Mapa: Servicio Sismoldgico Nacional SSN,
UNAM).
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12.5.- tabla que establece una relaciéon aproximada entre magnitud e intensidad

Figura 61. Imagen del Edificio Nuevo Ledn del conjunto Nonoalco-Tlatelolco colapsado por el sismo del
afno 1985.en el D.F. México.
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12.7.- Mapa tematico con la zonificacion de riesgo sismico que incluye el tipo
de suelo, segun su periodo de creacion y composicion, para determinar el potencial de
firmeza, coberturas de fallas y fracturas, para determinar la cercania de las construc-
ciones a estas, la cobertura de colonias, poligonos de micro zonas de fallas y fracturas
y los epicentro sismicos determinados por el CENAPRED ocurridos de 1995 al 2005.

Este mapa tematico presenta los factores y caracteristicas que permiten realizar
un analisis preciso de el peligro por sismicidad.

Los factores que determinan la peligrosidad por sismicidad son el suelo, las fallas
y fracturas, el proceso constructivo de las edificaciones, la densidad de las construccio-
nes en la superficie, asi como la densidad de la poblacion.

Para un mejor visualizacion del mapa es necesario consultar el SIG de este docu-
mento.

ZONIEICACION
RUESE0) SSIIIE0)

* En 1957 (28 de julio) el sismo de 7.7 grados, afecté el Estado de Guerrero,
produciendo tsunamis en Acapulco y Salina Cruz, y dejando 28 muertos y nume-
rosos edificios y casas derrumbados.

* En 1964 (6 de julio) el sismo fue de 7.2 grados y afectd los Estados de
Guerrero y Michoacan, resultando 40 muertos y cuantiosas pérdidas materiales. *
En 1973 (28 de agosto) otro de grado 7.3 afectd los Estados de Oaxaca y Vera-

Atlas de peligros naturales de la ciudad de Acapulco de Juéarez, Gro. Pag. 116



12.8.- Mapa tematico con la micro zonificaciéon de riesgo
sismico que incluye el tipo de suelo, segun su periodo de crea-
cion y composicion, para determinar el potencial de firmeza, co-
berturas de fallas y fracturas, para determinar la cercania de las
construcciones a estas, la cobertura de colonias, poligonos de mi-
cro zonas de fallas y fracturas y los epicentro sismicos determina-
dos por el CENAPRED ocurridos de 1995 al 2005, poligonos con
suelo aluvial y rocoso, unidades habitacionales mas importantes
por su numero de edificaciones y habitantes.

Este mapa tematico presenta los factores y caracteristicas
que permiten realizar un analisis preciso de el peligro por sismici-
dad.

Los factores que determinan la peligrosidad por sismicidad
son el suelo, las fallas y fracturas, el proceso constructivo de las
edificaciones, la densidad de las construcciones en la superficie,
asi como la densidad de la poblacién.
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12.9.- Mapa tematico de las zonas con tipo de suelo aluvial, fracturas
mayores, y la unidades habitacionales mas importantes sobre las orto fo-
tos del INEGI escala 1:50 000.

El aluvién es un material detritico transportado y depositado transitoria o
permanentemente por una corriente de agua, que puede ser repentina y provo-
car inundaciones.

puede estar compuesto por arena, grava, arcilla o limo.

Se acumula en los canales de las corrientes, en las planicies inundables
y en los deltas.

Algunos autores también incluyen bajo este término los materiales que se
sedimentan en lagos o estuarios.

A menos que se especifique otra cosa, el término aluvién se refiere a ma-
terial no consolidado.

Muchas veces la topografia de las llanuras costaneras de los rios esta en
forma de conos, llamado cono de deyeccion, lo que significa que el lecho del
rio podria desplazarse con bastante facilidad, inundando zonas alejadas del
lecho principal actual. Dichas zonas constituyen zonas interesantes para el es-
tudio sismico, debido a la topografia y la mecanica del tipo de suelo . Se trata
entonces de zonas vulnerables.

Los suelos aluviales o suaves que pueden amplificar sismos con epicen-
tros a 200 6 300 kildmetros, afectando en mayor medida edificaciones com-
prendidas entre cinco y quince pisos de altura, predominantemente construidas
en hormigdén armado. La afectacién puede incidir también en edificaciones de
pobre calidad o muy vulnerables al riesgo sismico.

Atlas de peligros naturales de la ciudad de Acapulco de Juarez, Gro.



Hébitat NUEVO GOBIERNO MUNICIPAL
g B
o e .z . . . ERRITO DE ORO
12.1.1.- Mapa tematico con la zonificaciéon de riesgo sismico 1@s g 207
que mcluye la cobgrtura Qe tipo de suglo aluvial y de colon!as,_el Chemperecose 2607 ACC. REAL HACIENDO O 207
cual tiene un potencial de firmeza muy bajo. de las unidades habitacio- ‘.&
nales mas importantes, de colonias, y de los epicentro sismicos registra- ] ’,' O
dos por el CENAPRED ocurridos de 1995 al 2005. Re. WiFaMAR AR
- taci . .o g oo P ®:
La unidades habitacionales presentan procesos constructivos en E,F.‘,SASJEL,,,_,‘RNN MANGOS ﬂ TR
muchos de los casos que resultan un factor de riesgo sismico, asi como Ktﬁ'\ DEL MAR y vy -~ $
. . : : DL P2y LA TESTARUDA
ubicaciones cercanas a laderas y barrancas. JAFON PAINES:Y k;'% U. H Rl
ACUBBAERL ), ol
. L . L 27 S ‘@
Parte de la unidad habitacional Luis Donaldo Coldsio esta asenta- Rt f,é 2l C
da sobre suelo aluvial, asi como una seccion de la unidad habitacional ZONA 2
Real Hacienda y coloso y los desarrollos habitacionales xxxx estan total- ;&,‘Q ot ¢

mente sobre este tipo de suelo por lo que sera de suma importancia evi-

tar la construccion de edificaciones de 5 0 mas plantas sobre el aluvion O W
en cualquier parte de la zona urbana y suburbana, por el comportamien- O NFONAVTT FARALY s K \'5'
to de este suelo ante los movimientos sismicos. L e 3§
3@s 4~— ZONELRBANA .8 W
Es importante efectuar un estudio deterministico, para cada una de 4 Z@NDFD@&@D@M o EW
estas unidades habitacionales. O g St
RIESGO SISMIGO

w7 PUER
. ALTO
@5
Ps @ Q MEDIO

Q BAJO .L‘tEFlDF‘iJEF' v . - 'DSAF.‘.‘A'ES
\\,QO

ROBLES CATALRMG Sl

l
| | I | 1
0.0 kam 25km 50km 75km 10.0 kom

%, PARQIUE ECOLOGICO DE VIVERISTAS
gy = 'S 2_6;

3@@s




15k AOIPIGAGION 1B [RIESE0S POR FALLAS

GENMOGIELS



Aene w | ACAPLIL C@D

[l )\ 1‘" DECIDIMOS MEJORAR
NUEVO GOBIERNO MUNICIPAL

DESARROLLO SOCIAL

Habitat

13.1.- PELIGROS POR FALLAS GEOLOGICAS

El tema de peligros por fallas geoldgicas se obtuvo de la interpretacion fotogeoldgica
de las imagenes de satélite y las orto fotos digitales ged referenciadas y rectificadas con el
modelo digital de elevacion. EI mapa obtenido esta representado por las lineas que corres-
ponde a la traza horizontal de planos de fallas con la superficie terrestre. Los tipos de fallas
identificados son fallas normales vy fallas laterales con un componente normal. Una de las
fallas mas importantes se localiza al norte de la zona urbana, y cruza diagonalmente la zona
de cerros del parque nacional El Veladero, tiene una orientacion NW60 SE, tiene una expre-
sion superficial discontinua y una extension de 12 kildbmetros que fue verificada en sus extre-
mos y se determiné la actitud estructural. La zona de falla se caracteriza por presentar una
roca metamorfica de alta presion como es la milonita y que puede ser reconocida en la ca-
rretera 95, cerca del poblado de Tres Palos por sus estructuras microscopicas como estrias
y escalones con los cuales se determind la actitud estructural de los planos de falla. Hacia
el noroeste, en la localidad de Bajios del Ejido, la zona de falla presenta también carac-
teristicas que permitieron definir la tendencia de los planos de fallas (en la parte sur de los
cerros Campanario y Coyuca. En la region de Pie de la Cuesta se presenta otro sistema de
fallas laterales que tiene una orientacion general NE 35 SW que puede ser observado a lo
largo de la carretera Pie de la Cuesta. En esa region también se observé que se presenta un
sistema de fallas normales de orientacién norte — sur que corta a los otros sistema de fallas
laterales. Las rocas afectadas son de tipo del granito y la granodiorita que si bien son rocas
muy duras y competentes a la deformacién, se encuentra afectadas por planos regulares de
fallas laterales y normales que favorecen la disgregacion de las rocas en grandes bloques y
con los factores de fuerte pendiente y escasa vegetacion favorecen el deslizamiento de blo-
ques. También favorecen la erosion de las rocas que junto con el intemperismo y a lo largo
de millones de afos han formado barrancas angostas y longitudinales que llegan hasta la zo-
na de playa. Por otra parte, los sistemas de fallas favorecen la infiltracién de aguas negras
sin drenaje y la infiltracion de lixiviados de los depositos de basura en las zonas de barran-
cas que conducen agua pluvial a la costa Una falla, en geologia, es una discontinuidad
que se forma en las rocas superficiales de la Tierra (hasta unos 200 km de profundidad) por
fractura, cuando las fuerzas tectonicas superan la resistencia de las rocas. La zona de rup-

tura tiene una superficie generalmente bien definida denominada plano de falla y su forma-
cion va acompainada de un deslizamiento de las rocas tangencial a este plano.

El movimiento causante de la dislocacion puede tener diversas direcciones: vertical,
horizontal o una combinacién de ambas. En las masas montafiosas que se han alzado por
movimiento de fallas, el desplazamiento puede ser de miles de metros y muestra el efecto
acumulado, durante largos periodos, de pequefos e imperceptibles desplazamientos, en
vez de un gran levantamiento unico. Sin embargo, cuando la actividad en una falla es re-
pentina y brusca, se puede producir un gran terremoto, e incluso una ruptura de la superfi-
cie terrestre, generando una forma topografica llamada escarpe de falla.®®

19 Atlas de peligros naturales de la ciudad de Acapulco de Juarez, Gro. Version anterior a este documento.
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13.2.- Mapa tematico con la zonificaciéon de riesgo por fallas geoldgicas que in-
cluye el tipo de suelo, segun su periodo de creacion y composicién, para determinar el po-
tencial de firmeza, coberturas de fallas y fracturas, para determinar la cercania de las
construcciones a estas, la cobertura de colonias, poligonos de micro zonas de fallas y
fracturas y los epicentro sismicos determinados por el CENAPRED ocurridos de 1995 al

2005.

En esta imagen no se incluyen todas las coberturas del tema. Para su visualizacion
se debe consultar el SIG de este documento.

Vista del mismo mapa tematico sobre el modelo digital de terreno, de sur a norte.

Pag. 122
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VISTA DEL MISMO MAPA TEMATICO SOBRE EL MODELO DIGITAL DE TERRENO, DE NORTE A VISTA DEL MISMO MAPA TEMATICO SOBRE EL MODELO DIGITAL DE TERRENO, DE SUR OESTE A
SUR.. NORESTE SUR.
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Se llama plano de falla a la superficie de ruptura por el que se desplazan los estra-
tos. Si el plano de falla esta pulido y estriado decimos que es un espejo de falla. En es-
te caso se pueden dar fendbmenos de metamorfismo dinamico.

13.3.- FALLAS GEOLOGICAS

En geologia se denomina falla a una ruptura de un estrato rocoso debido a un es-
fuerzo en la que se puede observar un desplazamiento. Si no hay desplazamiento deci-
mos que hay una diaclasa y si no atraviesa la roca decimos que es una fisura. Si el des-
plazamiento no consigue romper los estratos pero hay una acentuacion significativa y
brusca del buzamiento de los estratos, estirados y adelgazados, se llama flexion.

Se llama labio de falla, o bloque, a los fragmentos separados por el plano de falla.
Distinguimos entre bloque elevado, el que asciende, y bloque hundido, el que desciende.

Se llama linea de falla a la linea de contacto entre el labio inferior y el plano de fa-
lla.

__Falla

Se llama salto de falla, o escarpe, a la altura total del desplazamiento medido de
manera vertical. Si el desgarro se produce de manera horizontal, en el mismo plano (sin
salto de falla) decimos que se trata de un desgarre.

Diaclasa
| B[DC{ME E{ETM 00 plyno de alla Labios de Falla

Figura 62. Falla por Flexién y Diaclasa.

La falla es provocada cuando el material geolégico muestra una gran rigidez o su
plasticidad es superada por la intensidad de la fuerza tecténica. La falla puede formarse
por compresion, al sobre pasar el esfuerzo el limite de elasticidad de los materiales, o )
por distension, al relajar el esfuerzo aparece la fractura al no recuperarse el estado ante- Lined De Ea
rior. En una falla distinguimos: plano de falla, labio de falla o bloque, linea de falla, salto
0 escarpe, sentido de falla.

e _]_Sf_ﬂtﬂ Je Falla

AT

Partes de una falla

En el plano morfolégico, las fallas pueden tener un protagonismo bien visible en el
terreno.

Figura 63. Partes de una falla.



13.4.- Tipos de fallas

Se llama sentido de la falla a la direccion en el que se han desplazado los bloques.
Hay dos sentidos el de compresion que forma fallas inversas y el de distensién que for-
ma fallas normales. Cuando el sentido de la falla se corresponde con el del buzamiento
de la roca decimos que la falla es conforme, si no se corresponde decimos que es una
falla contraria. Tendremos, pues fallas normales, conformes y contrarias, y fallas inver-
sas, conformes y contrarias. También son podemos encontrar con fallas verticales,
cuando el plano de falla forma un angulo recto con el bloque hundido.

Nnrma[ Inpersa

rfidodelafde

D TSEEH StON
Conforme

Figura 64. Tipos de Fallas.
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Los conjuntos de fallas pueden dar:

Horst. Dos fallas paralelas que provocan un desplazamiento ascendente del bloque
central.

Graben. Dos fallas paralelas con un descenso del bloque central.

Esto ya conforma el relieve fracturado.

k iCiudad-Lazaro Cardenas

Guerrero

Chllpa;\cmgo de Los Bravob f
=¥

Acapulcode Juarez

Figura 65. Imagen satelital de la Brecha Guerrero, En esta imagen se observa la placa de subduc-
cion bajo el continente, de la cual se espera un deslizamiento de gran magnitud, dado que no ha ocurrido
alguno de considerable a lo largo de casi ochenta afios.
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14.1.- Mapa tematico de peligros por fracturas geolégicas. Noétese la disposicion de una
zona de grandes fracturas de orientacion diagonal al parque nacional El Veladero, en donde se
presenta una zona de falla con rocas de alta presién y estructuras geolégicas de estrias y es-
calones. Cobertura de (grandes) fracturas del conjunto de datos vectoriales del INEGI, sobre
ortofotos de la zona de cartas E14C57A-G

= g L g B e T T

Figura 66 ejemplo. Imagen de un fractura en Zapopan Jalisco,
México.

14.2.- LAS FALLAS, FRACTURAS EN EL TERRENO.
Las fallas también son evidencias a escala local (o regional, en el caso de las gran-

des fracturas como la falla de San Andrés) de la actividad tecténica, del dinamismo de la
litosfera.

Atlas de peligros naturales de la ciudad de Acapulco de Juarez, Gro.

AocAe

DECIDIMOS MEJORAR
NUEVO GOBIERNO MUNICIPAL

Pag. 127



o ACAP
il".n‘ = DECIDIMOS MEJORAR =
(1 Z 177\

Habitat

NUEVO GOBIERNO MUNICIPAL

Una falla es una fractura en los materiales rocosos de un lugar con-
creto, por la cual se produce el desplazamiento de los bloques. Se origina,
normalmente, por esfuerzos de distension en una zona de la corteza, aun-
que también pueden producirse fallas por compresion o por deslizamiento
lateral.

En las fallas siempre existe desplazamiento de uno de los bloques o
de ambos. Las fracturas o grietas sin desplazamiento no se denominan
fallas, sino diaclasas.

En general, que se produzca una falla depende, en ultimo término, de
la naturaleza de las rocas que configuran un terreno y, concretamente, de
su limite de plasticidad. Si el esfuerzo no es muy intenso y/o el limite de
plasticidad de las rocas es alto, es mas probable que se produzca un plie-
gue. Por el contrario, ante esfuerzos muy intensos y/o rocas con baja plas-
ticidad, seguramente se formara una falla.

Las fallas son faciles de reconocer en los taludes o en los cortes de
terreno, o cuando son visibles los estratos de los bloques fallados. Es mas
complejo reconocer las fallas en la superficie, donde no hay un corte que
deje visibles los estratos, o donde la superficie fallada se ha erosionado,
eliminandose el desnivel entre los bloques. En este caso, suele existir un
dato importante que revela la existencia de una falla: el cambio en la vege-
tacion. Es frecuente que en un labio de falla exista una vegetacion predo-
minante y en el otro cambie, porque la roca puede ser distinta y las plantas
que crecen bien en un suelo rico en una roca concreta no tienen por qué
hacerlo en otro con caracteristicas distintas.

14.3.- Mapa tematico de la microzonificacion de riesgo por frac-
turas, conformado por las coberturas de fracturas, suelos (por sistema ter-
ciario, cuaternario, jurasico, jurasico cretacico),la cual muestra su constitu-
cion y micro zonas de riesgo alto, medio y bajo. Este mapa fue conforma-
do para mostrar la dinamica de las fallas segun su disposicion sobre cada :
tipo de terreno. Ver tipo de suelo en el sig de este de este documento. 0.0 km

Atlas de peligros naturales de la ciudad de Acapulco de Juérez, Gro. Pag. 128
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14.4.- Mapa de Microzonificacion de riesgo
por fracturas, sobre el modelo digital de terre-
no.

Slstema de fallas laterales cortadas por fallas normales. El sistema de fallas

de orientacion NE 35 SW va desde la zona de costa en la region
a Cuesta hacia el Cerro El Veladero y se encuentra cortado por
Incluye cobertura de grandes fracturas , zonas a de fallas normales mas joven de orientacion norte — sur.

urbanas, edificaciones, sobre el modelo digital de ' ama de frecuencias de planos de fallas sobrepuesto al mapa

terreno, para mostrar la ubicacion de las fracturas as geoldgicas.

sobre la geo morfologia, asi como el impacto so- e

bre la zona urbana.

En la regidon de El Veladero, al oriente de la Bahia de Acapulco, entre Ce-
rro El Vigia y el Parque NaC|onaI El Veladero otro sistema de fallas Iatera-

La geomorfologia es la rama de la geografia
que estudia el relieve de la Tierra, el cual es el resul-
tado de un balance dinamico que evoluciona en el
tiempo entre procesos constructivos y destructivos,
dindmica que se conoce de manera genérica como
ciclo geografico. El término geomorfologia proviene
del griego: 'nog, es decir, geos (Tierra), yop®n o
morfeé (forma) y Adyog, logos (estudio, conocimien- & F : o
to). Habitualmente la geomorfologia se centra en el "Zona de'fallas'de-la regié'n dél Parque NacionahE| Veladero. Notese los SiS-,
estudio de las formas del relieve, pero dado que es- rtemas defallasslaterales que se presentan enlal region de. [0S ‘cerfos delua
tos son el resultado de la dinamica litosférica en ge- parque-nacional EI:\’/eIadero, al"erienteide’ la“zona- urbana.  Esios ssistemasiy
neral integra, como insumos, por un lado, conoci- tienentufa*orientation _general nore_sfe—suroeste.
mientos de otras ramas geograficas, tales como la E N A
climatologia, la hidrografia, la pedologia, la glacio-
logia y, por otro lado también integra insumos de
otras ciencias, para abarcar la incidencia de fenéme-
nos bioldgicos, geoldgicos y antrépicos, en el relie-
ve. La geomorfologia es una rama muy desarrollada
tanto en la geografia fisica como en la geografia
humana (por causa de los riesgos naturales y la re-
lacién hombre medio) y en la geografia matematica
(por causa de la topografia).
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Mapa De la de la cobertura de fracturas. zonas ur-
banas, edificaciones, sobre el modelo digital de
terreno, para mostrar la ubicacion de las fracturas so-
bre la geo morfologia, asi como el impacto sobre la
zona urbana.

Vista de sureste a noroeste.

El relieve terrestre hace referencia a las formas que tiene la cor-
teza terrestre o litosfera en la superficie, tanto al referirnos a las
tierras emergidas, como al relieve submarino, es decir, al fondo
del mar. Es el objeto de estudio de la Geomorfologia, sobre todo,
al referirnos a las tierras continentales e insulares. La geomorfo-
logia es una de las ramas o ciencias principales que se engloban
dentro de la Geografia fisica y de las Ciencias de la Tierra.
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Mapa de la cobertura de fracturas. zonas urbanas, edificaciones, sobre el modelo digital de
terreno, para mostrar la ubicacién de las fracturas sobre la geo morfologia, asi como el impacto
sobre la zona urbana.

Vista de sur a norte, de la bahia de Acapulco.

RELIEVE SEGUN MORFOLOGIA Y ALTIMETRIA
Planicies. Extensiones de terreno llano o al nivel del mar.

Bajiplanicies. Llanos con altitud inferior a 700 msnm (altura media de las tierras emergidas).

Mediplanicies. Planicies con elevacion entre 700 y 1400 msnm.

Altiplanicies. Terreno llano a mas de 1400 msnm.

Eminencias. Partes de terreno relativamente elevado respecto al nivel del mar.

Cerros. Eminencias de no mas de 700 msnm. Si su altura es minima, existen mas o menos aisladas y tienen
laderas de pendiente suave y formas redondeadas se llaman colinas.

Montafas. Eminencias superiores a los 700 msnm.

Conjuntos de eminencias: Serrezuelas, sierras y cordilleras, macizos montafiosos y nudos orograficos.
Depresiones. Terrenos de nivel relativamente menor que el nivel del mar.

Depresiones absolutas. Terrenos de altitud inferior a la del mar.

Depresiones relativas. Terrenos de menor altitud relativa que los de sus alrededores.

Valle. Depresiéon entre montafias o rodeada por estas, generalmente conteniendo una corriente de agua.
Son propicias para los asentamientos humanos por lo que, sobre todo en las zonas montanosas, suelen ser
las partes donde se concentra la poblacion.

Canones. Gargantas profundas de rios originados por la erosion de éstos o por agentes tectonicos.
Canadas. Similar a los cafiones pero de magnitud menor. También se refiere a las vias pecuarias con una
anchura de unos 20 m (veredas o caminos azagadores)

Cuenca. Es una parte de la superficie terrestre cuyas aguas fluyen hacia un mismo rio o lago por lo que tie-
ne forma céncava, es decir, que constituye una especie de depresion mas o menos abierta.
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15.1.- EROSION

Se denomina erosion al proceso de sustraccion o desgaste de la roca del suelo intac-
to (roca madre), por accion de procesos geoldgicos exdgenos como las corrientes superfi-
ciales de agua o hielo glaciar, el viento o la accién de los seres vivos. La erosién se refiere
al transporte de granos y no a la disgregacion de las rocas, por tanto, es distinta a la me-
teorizacion. El material erosionado puede estar conformado por:

Fragmentos de rocas creados por abrasion mecanica por la propia accion del viento,
aguas superficiales, glaciares y expansion-contraccion térmica por variaciones estaciona-
les, diurnas o climaticas

Suelos, los cuales son creados por la descomposicion quimica de las rocas mediante
la accion combinada de acidos débiles disueltos en agua superficial y metedrica, hidrolisis,
acidos organicos, bacterias, accion de plantas, etc.

La erosion (pérdida) del suelo la provocan principalmente factores como las corrientes
de agua y de aire, en particular en terrenos secos y sin vegetacion, ademas el hielo y otros
factores. La erosion del suelo reduce su fertilidad porque provoca la pérdida de minerales y
materia organica. La erosion del suelo es un problema nacional e internacional al que se le
ha dado poca importancia en los medios de comunicacién masiva.

15.2.- TIPOS DE EROSION
Erosion Hidrica:

El agua es un erosivo muy enérgico. Cuando el suelo ha quedado desprotegido de la
vegetacion y sometido a las lluvias, los torrentes arrastran las particulas del suelo hacia
arroyos y rios. El suelo, desprovisto de la capa superficial, pierde la materia organica
(humus) y entra en un proceso de deterioro que puede originar hasta un desierto.
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Erosién edlica:

El viento es otro de los agentes de la erosion. El suelo desprovisto de la cortina pro-
tectora que forman los arboles, es victima de la accion del viento que pule, talla y arrastra
las particulas de suelo y de roca.

La erosion del suelo es un fendmeno complejo, en el que intervienen dos procesos: la
ruptura de los agregados y el transporte de las particulas finas resultantes a otros lugares.
Ademas de la pérdida de la capa de suelo, que contribuye a la desertizacion, las particulas
arrastradas pueden actuar como vehiculo de transmision de contaminacién (plaguicidas,
metales, nutrientes, minerales, etc.). Se trata de un fendbmeno natural pero que ha sido ace-
lerado por las actividades humanas. La erosién puede ser causada por cualquier actividad
humana que exponga al suelo al impacto del agua o del viento, o que aumente el caudal y
la velocidad de las aguas de escorrentia.

El riesgo de erosion por accion del agua es maximo en periodos de lluvias intensas en
que el suelo se encuentra saturado de agua, con escasa cubierta vegetal y aumenta el mo-
vimiento del agua por la superficie del suelo. El efecto de la escorrentia resultante elimina
cantidades importantes de suelo y origina regueros de erosién que actuan como ruta princi-
pal del agua, lo que aumenta el problema.

La incidencia de la erosion por el viento, propia de climas aridos y semiaridos, es casi
siempre debida a la disminucion de la cubierta vegetal del suelo, bien por sobre pastoreo o
a causa de la eliminacién de la vegetacion para usos domeésticos o agricolas
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15.3.- Efectos de la erosion

La erosion provoca no solo la pérdida de suelos, sino que abre el camino a los derrumbes, los des-
lizamientos, la contaminacion de los rios y la colmatacion de los embalses. Ver imagen a la de-
recha.

Para evitar la erosion del suelo hay que darle un uso adecuado y realizar actuaciones
que no lo degraden. En cualquier caso, lo mejor es que siempre esté cubierto de vegeta-
cion. En tierras agricolas es conveniente utilizar cultivos que sean apropiados a las carac-
teristicas del terreno, y en el resto del terreno es bueno repoblar con especies autdctonas.
En cualquier caso, lo mejor es que siempre esté cubierto de vegetacion. En el siguiente di-
bujo se ilustran algunos métodos para prevenir y recuperar el suelo recuperado. ver figura

de abajo.
Cortafuegos Pastizales estables Abandono del cultivo de zonas
Reforestacicén {con una carga ganadera marginales con excesva pendiente
adecuada a su capacdad y poco suelo (y su transformacion
de producgion de hierba) en pastizales o reforestacion)
Revegetacion

(herbiceas o arbustos
en zonas de muy
poco suela)
Contrafuertes
O mMUrgs
de contencién

Cultivos siguiendo ==
las curvas de nivel
Diques
en cdreavas

Figura 67. Métodos para prevenir y recuperar el suelo.
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Figura 68. Proceso erosivo.
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15.4.- Peligros por erosion

La erosion es un proceso atipico dentro de esta clasificacion, primero que nada por ser
un proceso mixto, donde intervienen tanto los factores meteorolégicos como la lluvia, la eva-
poracion asi como los factores fisicos como la pendiente, la cohesién del suelo y la profundi-
dad de intemperismo (Gracia y Dominguez, 1998; Garcia, et al., 1998). Las observaciones
en campo permiten definir que se presenta el proceso de erosion en las laderas occidentales
que vierten hacia las regiones de Coyuca, Carabali, Farallon, Costa Azul y La Laja. Estas zo-
nas entre otras deben tratarse como un sistema de erosion y deposito con las implicaciones
que esto tiene hacia el azolve y obstruccion de calles, avenidas y ductos . Con base en la in-
formacion obtenida, se ha determinado que los suelos con problemas de erosion ascienden a
mas del 69 %, del territorio del municipio, de este destaca la erosién moderada con un 35%
y en segundo término la erosion leve con un 34%. Este proceso erosivo se ve favorecido
por el mal manejo del suelo y la actividad de deforestacién por lo que es necesario imple-
mentar programas tendientes a controlar el proceso de erosion de los terrenos. El clima es
el responsable de la erosion en los suelos, en los climas seco, arido o semiarido, reciben po-
cas precipitaciones al afio, pero cuando cae la lluvia lo hace frecuentemente, de forma torren-
cial. La falta de agua provoca, también, que la vegetacion sea escasa y que aporte poca
materia organica al suelo y le proporcione una débil proteccion. La escasez de vegetacion,
las laderas de fuertes pendientes, formadas por rocas relativamente blandas son factores que
facilitan que el agua corra con fuerza arrastrando el suelo y formando carcavas y barran-
cos. El tema de peligros por erosion se obtuvo mediante el analisis fotogeologico de image-
nes de sensores remotos y de ortofotos digitales, asi como la verificacion de trabajo de cam-
po En este tema se han definido cinco grupos de erosion que por orden de importancia superfi-
cial son denudacién, erosion hidrica concentrada, erosion laminar, erosion costera y erosion
antropogénica. La parte urbana de Acapulco se encuentra sobre terrenos de rocas soélidas
muy fracturadas y afectadas por fallas y suelos bien desarrollados y afectados por erosién
hidrica laminar. La regién Nororiental y Oriental de la zona urbana se encuentra afectada por
erosion hidrica laminar y concentrada, mientras que en la porcion de la bahia y el Puerto de
Acapulco la erosion es de tipo antropogénica y se debE en gran medida a la infraestructura,

edificaciones y vias de comunicacion. El hombre ha agravado el problema con la tala excesiva,
los incendios forestales, las practicas agricolas inadecuadas y la construccion carreteras, ca-
minos y otras obras publicas aumentan la facilidad de erosion del suelo. Desnudan el terreno
y originan areas en los que se inicia el arrastre de materiales. Las observaciones en campo
permiten definir que se presenta el proceso de erosion en las laderas occidentales que vierten
hacia las regiones de Coyuca, Carabali, Farallén, Costa Azul y La Laja. Estas zonas entre
otras deben tratarse como un sistema de erosion y deposito con las implicaciones que esto
tiene hacia el azolve y obstruccién de calles, avenidas y ductos. Con base en la informacion
obtenida, se ha determinado que los suelos con problemas de erosion ascienden a mas del
69 %, del territorio del municipio, de este destaca la erosion moderada con un 35% y en segun-
do término la erosion leve con un 34%. Este proceso erosivo se ve favorecido por el mal ma-
nejo del suelo y la actividad de deforestacion por lo que es necesario implementar programas
tendientes a controlar el proceso de erosion de los terrenos. Para definir los diferentes tipos
de erosion fue necesario realizar una interpretacion basada en la imagen de satélite y las
ortofotos digitales, posteriormente esta interpretacion fue verificada en campo. Se definieron
cinco tipos de erosion diferentes; la antropogénica que es aquella causada directamente por
la actividad humana especificamente en este caso por asentamientos.

15.5.- Microzonificacion de riesgos por erosion

Con base al analisis del modelo digital de elevacién, cobertura vegetal, tipo de roca y
suelos se obtuvo la microzonificacién de riesgo por erosion. Se determinaron los 3 riesgos;
alto, medio y bajo para definir a aquellas zonas susceptibles de erosién. En la zonificaciéon
de riesgo bajo se ha agrupado la erosién hidrica laminar y antropogénica, en la de riesgo me-
dio se ha agrupado la erosién hidrica laminar y en la zonificacion alta la erosion hidrica con-
centrada e hidrica laminar de las partes topograficamente alta de la region de la Bahia En la
zona urbana de Pie de la Cuesta predomina la microzonificacion de riesgo alto por erosion
hidrica laminar y hacia el sur, en la zona de la costa la erosion hidrica concentrada, que bor-
dea toda la zona urbana de Acapulco. Esta zonificacion representa la erosion ocurrida a lo
largo de millones de afios que ha definido barrancos angostos y de corta extension longitu-
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dinal los que terminan en escalones de fallas normales afectados por la erosién costera. En la
zona urbana se presenta la zonificacion de riesgo medio definido por la erosion hidrica lami-
nar, que se presenta desde la base de los cerros del Parque Nacional El Veladero y hacia los
limites de la zona urbana, en donde se tienen crecimientos urbanos irregulares recientes. La
zonificaciéon de riesgo bajo se encuentra en la zona baja de la bahia de Acapulco y se debe
principalmente a la erosion antropogénica. Texto extraido del atlas de peligros naturales de
Acapulco. De Juarez

15.6.- Mapa tematico que muestra los tipo de erosion.
Compuesto por las coberturas respectivas y las orto fotos del
INEGI e14c57a-g

. Antropogenica.

. Laminar.

. Hidrica concentrada.
. costera.

. denudacion

7.5 km 10.0 km
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Mapa tematico que muestra los tipo de erosién reducido en opacidad.
Compuesto por las coberturas respectivas y las orto fotos del inegi e14c57a-f :

eAntropogenica.
eLaminar.

eHidrica concentrada.
ecostera.

«denudacion .

Los colores estan reducidos en opacidad para una mejor apreciacion del los
rasgos que muestran las orto fotos.

Atlas de peligros naturales de la ciudad de Acapulco de Juérez, Gro. Pag. 137
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Microzonificacion de
riesgos por erosion.En la
zona de Pie de la Cuesta.
Notese la zonificaciéon de
riesgo alto debido a la for-
macion de barrancas que
llegan a la costa y terminan
en escalones debido a la
presencia de fallas geoldgi-
cas de tipo normal. Nétese
la extension de la zona ur-
bana en las zonas de par-
teaguas, al borde de las ba-
rrancas y de la zona costera.
Vista sur a norte.

Microzonificacion de ries-
gos por erosion. Notese en
rojo la zonificacion de riesgo
alto debido a la erosion hidri-
ca laminar y concentrada
que bordea la zona urbana
de Acapulco. En naranja se
tiene la zonificacién de ries-
go medio, que se define en
los limites de la zona urbana
y en la parte de la base de
los cerros del Parque Nacio-
nal El Veladero. Vista norte
a sur.
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15.7.- Mapa tematico de la Microzonificacion de ries-
gos por erosion.

EROSION B

EROSION RIESGO BAJO
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En este mapa tematico se aprecia en color café la zona con las mayores
elevaciones del veladero. se determin6 esta zona como de muy alto riesgo, dado
que existen 4 importantes micro cuencas que reciben una gran cantidad de agua
en la época de lluvia, por consecuencia esta zona presenta una variacion impor-
tante en la geo morfologia y en la composicion del suelo, esto afecta de manera
directa a al introducir importantes volumenes de agua y arrastres de materiales,
que el sistema de drenaje es incapaz de desahogar, provocando erosion hidrica
bajo el revestimiento vial. La ciudad no cuenta con una red de drenaje pluvial sufi-

ciente.
[PALIVIA SOLA
PUA AL1/A LA LAJA
SANTA CRUZ

PARIFEVAINjawee P RADERNSE
DE

COSTAYAZUL

Imagen del modelo digital de elvacion del INEGI e14c57

0.0 km 2.5 km 5.0 km 7.5 km 10.0 km
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16.1.- Mapa tematico de zonificaciéon de
riesgo por flujos de lodo, compuesto por las
coberturas de corrientes de agua clasificadas
por color en relacion a la posible afectacion de
los asentamientos humanos, las orto fotos del
INEGI E14 C57A-F, la de colonias para identifi-
car la afectacion y el modelo digital de terreno
E14C57, para aprovechar el modelo matematico
que logra la representacion tridimensional.

Atlas de peligros naturales de la ciudad de Acapulco de Juarez, Gro.
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16.2.- Microzonificacion De Riesgos Por Flujos De Lodo

La parte alta y algunos sectores medios de la regidon del anfiteatro presentan grandes
bloques de roca expuestas por erosion lo que ha generado la formacién de materiales de
bloques, gravas, arena, limo y arcilla. Estos materiales sin consolidar y saturados de
agua son arrastradas por los lechos de rios con direccion a la parte baja del anfiteatro y
la zona de la Bahia de Acapulco convirtiéndose en agentes de gran devastacion y desas-
tre; en el ano de 1997 las lluvias producidas por el huracan Paulina produjeron flujos de
lodo que destruyeron construcciones de todo tipo en las zonas de barrancas y causes de
arroyos y rios. Entre las colonias que tienen un elevado riesgo a este fendmeno son aque-
llas que se ubican en los cauces de rios 0 en cafadas de la parte alta del anfiteatro, entre
las mas relevantes sobresalen por su grado de vulnerabilidad las colonias Palma Sola,
Francisco Villa, Santa Cruz y FOVISSSTE. Estas colonias se encuentran en una zona de
gran conflicto por lo estrecho de los cauces y las fuertes pendientes de que circundan
los canales de ambas corrientes, la que desciende hacia la Progreso y hacia Ejido. En al-
gunos casos hay una separacion minima entre ambos cauces de unos 150 m, lo cual
muestra lo endeble de la dinamica del terreno en caso de fuertes presiones por corrientes
en ambos lados, como fue el caso durante el huracan Paulina. En circunstancias normales
de precipitacion existen otra serie de cauces que muestran puntos de conflicto, por lo estre-
cho del cauce, en alguno de estos estan, incluso delineados por fallas del terreno, lo cual
se detecta por lo asimétrico del perfil del relieve como se observan en la confluencia de
los arroyos de Mozimba y Ejido. Con base en el tema de peligros y el trabajo de campo
se elaboré un modelo geométrico de areas de influencia de microzonificacion de riesgos
por flujos de lodo. Al noroeste se identificaron 23 areas de riesgo en las colonias y locali-
dades: El Pedregoso, San Isidro y Pie de la Cuesta Hacia la zona urbana de la Bahia de
Acapulco las zonas de riesgo identificadas afectan a las colonias Fraccionamiento Mozimba,
La Mira, Colonia Santa Cruz, Universidad Autbnoma de Guerrero, Cuauhtémoc, La Garita,
Adolfo Ruiz Cortines, Fraccionamiento Las Cumbres, Costera Miguel Aleman, Colonia In-
dustria Militar, Fraccionamiento Costa Azul y Base Naval Icacos Hacia el noreste de la zona
urbana, las zonas de riesgo afecta a la colonias Industrial, el Quemado, El Paraiso, Uni-
dad Habitacional ElI Renacimiento, Parata y Las Cruces, Villa Guerrero, La Libertad y la
Frontera ). Hacia la region oriental de la zona urbana, las zonas de riesgos comprenden

17 Atlas de peligros naturales de la ciudad de Acapulco de Juarez, Gro. Version anterior a este documento.
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las colonias 5de Mayo, La Maquina, Cayacos, Tuncingo, Piedra Roja, Amate Coloso, so-
lidaridad, Fraccionamiento Solidaridad, Navidad de Llano largo, Vista Alegre y Puerto
Marqués.
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16.4.-Mapas tematicos de la Microzonificacion de riesgos por flujos de
lodo Zona oeste.

Al noroeste de la zona urbana de Acapulco. Notese
las zonas de riesgo sobrepuestas a la traza urbana de la
region de Pie de la Cuesta. En la Figura se observa como la
microzonificacion va desde las partes altas de los cerros
del Parque Nacional El Veladero y llegan hasta la planicie
costera de la regién de la Laguna de Coyuca y antes de la
zona de playa, debido al cambio de pendiente del terreno.
Se encuentran afectadas las colonias El Pedregoso, San Isi-

Atlas de peligros naturales de la ciudad de Acapulco de Juarez, Gro.

AacaAae

DECIDIMOS MEJORAR
NUEVO GOBIERNO MUNICIPAL

[RIESE0) [FIEUK)O)
DENNODO,

Pag. 143



AcAP

DECIDIMOS MEJORAR
NUEVO GOBIERNO MUNICIPAL

=PRSS T
R ane
i A

940 m

16.5.- Mapas tematicos de la Microzonificacion de
riesgos por flujos de lodo Zona del anfiteatro de la 875 m
Bahia. "

750 m

La distribucion de la microzonificacion en
la zona de la bahia y antes de la playa, debido
a los cambios de pendiente del terreno Desde la
parte de altas de los cerros del parque nacional
El Veladero, bajas hacia la planicie costera y
atraviesan de forma natural por los cambios de
pendiente a una gran parte de la zona urbana.
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16.6.- Mapas tematicos de la Microzonificacion de ¥

riesgos por flujos de lodo Zona de la avenida 875 m
Lopez Portillo. (colonias Zapata y Renacimiento). Se
puede Observar en las partes altas de los cerros del
parque nacional El Veladero, hacia la planicie fluvial (3m
del Rio La Sabana por los cambios de pendiente y
atraviesan una gran parte de la zona urbana llegando
hasta la zona del Cauce del Rio La Sabana. La micro- 535.11.
zonificacion esta bien definida y es continua en la zo-

na del cauce del Rio La Sabana. "
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17.1.- PELIGRO POR DESLIZAMIENTOS

El tema de peligros por deslizamientos se obtuvo mediante el analisis de los modelos
digitales de elevacion y del relieve, asi como de los temas de litologia, vegetacion y drenaje
como en los modelos propuestos por otros autores.’®También se ha integrado informacion
disponible de desastres historicos de movimientos de terreno proporcionados por la Unidad
de Proteccion Civil del gobierno del Estado. Con base en el modelo de elevaciéon se determi-
naron las zonas decambio de fuerte pendiente, desde las partes topograficas altas del Par-
que Nacional El Veladero y hasta la base de los cerros, en los limites con la zona urbana.
En esta zona se determind que los factores que contribuyen a los deslizamientos de bloques
y la caida de materiales sin consolidar son la pérdida de la vegetacién primaria, el cambio de
uso de suelo de zona de selva a zona urbana, la presencia de rocas igneas graniticas y grano-
dioriticas afectadas por fracturas, fallas, erosién e intemperismo y la red natural de drenaje
con patrones dendriticos densos (ver imagen de la derecha). Estos factores han generado
a lo largo de miles o millones de afios, bloques de centenas de centimetros hasta decenas de
metros que estan expuestos en la superficie, en zonas de fuerte pendiente y en donde la ur-
banizacion a favorecido la pérdida de la vegetacion y de los suelos. Muchos de estos blo-
que son una de las caracteristicas que permiten definir el riesgo por deslizamientos en la
zona urbana de Acapulco y principalmente en la zonas de crecimientos urbanos recientes e
irregulares.®

Figura 69. Fotografia de Zonas de peligro de caida de boques de la region de Punta Diamante.
Noétese el tamario de los bloques en comparacién con el vehiculo. Nétese también que la defini-
cion de la zona de bloques esta en un corte de carretera en donde es muy facil apreciar el ta-
mano de bloques, la disposicién y la pendiente del terreno.

(% (Alcantara y Echavarria, 2001; Alcantara, et al., 2001; Herrera, 2002). ' Atlas de peligros naturales de la ciudad de Acapulco de Juarez, Gro. Version anterior a este documento. Pa g. 147
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En zonas montafiosas

Derrumbes

Derrumbes
submarinos
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Anfiteatros de
deslizamiento

Figuras 70 algunos tipos de deslizamientos. Ima-
genes extraida, de documento elaborado por
Planeta Tierra, De Cuba publicado en Internet.
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La vulnerabilidad provocada por la construccion de carreteras (1)

Carretera a Acapulco, México

La vulnerabilidad provocada por la construccion de carreteras (2)

Carretera a Acapulco, México

Figuras 71. fotografias de la carretera Acapulco — México,
acerca de la vulnerabilidad provocada por la construccion de
carreteras. Claro ejemplo de la necesidad construir politicas
publicas integrales.

Pag. 148



17.2.- Mapa tematico zonificaciéon de peligros por desliza-
miento. Noétese la definicion de extensas zonas de peligros por
deslizamientos de rocas y movimientos del terreno, de acuerdo a
la informacion de desastres histéricos de la region. Notese tam-
bién la definicion de los sitios de peligros por deslizamientos ubi-
cados en las zonas de fuerte pendiente, de acuerdo al modelo en
pendientes en relieve. En lineas negras se tiene la traza urbana al
nivel de calles.

Notese la definicion de las zonas de peligro por deslizamien-
tos en las limites de la extension urbana y en las partes topografi-
cas altas del Parque Nacional El Veladero.

Atlas de peligros naturales de la ciudad de Acapulco de Juarez, Gro.
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17.3.- Mapa tematico de microzonificacion 750 m —|
de riesgo por deslizamiento compuesto por la
orto fotos del INEGI E14C57A-F, las cobertura de
tzonificacion de deslizamientos, de colonias, carre-
eras.

Ademas de la constitucion del suelo y la mor- 625m —
fologia la construccion de carreteras incrementa la <
vulnerabilidad del suelo para la ocurrencia de desli-
zamientos.

500 m
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250 m

125 m

0.0 km : 7.5 km 10.0 km
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18.1.- RIESGOS POR DESERTIFICACION

Con base en el analisis de la informacion de desastres historicos se ha determinado
que la desertificacion se agrupa en tres grados que son: moderada, con 36%, severa con 61%
de la superficie total municipal, el resto 3% corresponde a cuerpos de agua. En el plan de
acciéon para combatir la desertificacion en México se cataloga todo el municipio con una de-
gradacién severa de las tierras; la erosion hidrica es severa con la pérdida de suelo de 50 a
200 toneladas por hectarea por afio, como es en las partes altas del anfiteatro de Acapulco, asi
como al noreste de Los Playones de San Isidro y sureste de Punta de Casa, ademas de que
los sedimentos generados por la erosién se depositan en el cauce del Rio La Sabana y en
cuerpos de agua cercanos por lo por tanto la disminucion de la materia organica también es
severa; la tala de las selvas y bosques para abrir nuevas tierras a la agricultura e inducir pas-
tizales para la ganaderia en areas con fuertes pendientes y en la planicie aluvial contribuyen
a la desertificacion como sucede en el norte del municipio y zonas aledafias a La Providencia,
Amatillo y San Pedro Cacahuatepec, en la barra interior y al norte de la Laguna Tres Palos.
El agotamiento de los recursos hidricos se debe al consumo excesivo de la creciente pobla-
cion y a la demanda de agua en las zonas turisticas, razon por la cual existe veda rigida en
el municipio. Las causas antes mencionadas son consecuencia de las actividades del hom-
bre no planificadas por lo que la desertificacion y el deterioro ambiental son significativos.
Como causas naturales de la degradacién de las tierras son importantes los huracanes y las
sequias. En el primer caso, el mejor ejemplo es el huracan Paulina que provocé numerosos
deslaves arrastrando grandes cantidades de suelo y vegetacién, de manera que los terrenos
se quedaron al descubierto y su recuperacion es muy lenta o inexistente. Las sequias afec-
tan a la agricultura de riego y a las poblaciones rurales o asentamientos irregulares, que care-
cen de agua potable.®

Desertificacion o desertizacidn, aridizaciéon se entiende el proceso por el que
un territorio que no posee las condiciones climaticas de los desiertos, principalmente una
zona arida, semiarida o subhumeda seca, termina adquiriendo las caracteristicas de éstos.
Esto sucede como resultado de la destruccion de su cubierta vegetal, de la erosion del sue-
lo y de la falta de agua, si a este proceso natural le sumamos la accién del hombre, incre-
mentando/favoreciendo este proceso como consecuencia de sus actividades, hablamos
de desertificaciéon: La desertificacion es la degradacion de las tierras aridas, semiaridas y
zonas sub humedas secas. Causado principalmente por variaciones climaticas Y activida-
des humanas tales como el cultivo y el pastoreo excesivo, la deforestacion y la falta de rie-

go.

Segun datos del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA),
el 35% de la superficie de los continentes puede considerarse como areas desérti-
cas. Dentro de estos territorios sobreviven millones de personas en condiciones de persis-
tente sequia y escasez de alimentos. Se considera que la expansion de estos desiertos se
debe a acciones humanas. Cuando el proceso es sin intervencidon humana, es decir, por
causas naturales se lo llama desertizacion.

@0 ptlas de peligros naturales de la ciudad de Acapulco de Judrez, Gro. Version anterior a este documento.
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18.2.- Mapa tematico por riesgo de desertificacion que muestra superficies
aledanas y al interior de la zona urbana, por accién del hombre y de eventos
climatolégicos.

La desertificacion agricola se observa cercana a localidades del municipio

Atlas de peligros naturales de la ciudad de Acapulco de Juarez, Gro.
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TSUNAMI

19.1.- DEFINICION

El término tsunami proviene del ja-
ponés tsu (puerto) y nami (gran ola): Un
tipo de olas que destruian las aldeas de
pescadores sin que en alta mar se sintie-
ra su paso. Incorporado al Iéxico interna-
cional desde 1967, tsunami se utiliza pa-
ra designar una agitacién violenta de las
aguas del mar a consecuencia de una
sacudida del fondo, la cual puede propa-
garse hasta las costas formando trenes
de olas marinas que puede alcanzar al-
turas, velocidades o distancias tales de
provocar dafos materiales y humanos
considerables.

Otras definiciones dadas al mismo
evento, por diferentes autores son:

bo R

Habitat

"Tsunami es el nombre japonés pa-
ra el sistema de ondas de gravedad del
océano, que siguen a cualquier disturbio
de la superficie libre, de escala grande y
de corta duracion" (Van Dorm,
1965)."Tsunami son las ondas de agua
de gran longitud (con periodos en el ran-
go de 5 a 60 minutos, o mas largos), ge-
neradas, impulsivamente, por mecanis-
mos tales como explosiones volcanicas
en islas (ej.: Krakatoa, 1883); desliza-
mientos de tierra submarinos (ej.: Bahia
de Sagame, Japon, 1933); caida de ro-
cas a bahias o al océano (ej.: Bahia de
Lituya, Alaska, 1958); desplazamientos
tectonicos asociados con terremotos (ej.:
tsunami de Alaska, 1964) y explosiones
submarinas de dispositivos nuclea-
res" (Wiegel, 1970)."Un tusnami es una
serie de ondas oceanicas generadas por
un disturbio impulsivo en el océano, o en
un pequefio y conectado cuerpo de
agua. Definido de este modo, el término
incluye ondas generadas por desplaza-
mientos abruptos del fondo oceanico,
causados por terremotos, deslizamientos
de tierra submarinos o de la linea de la
costa, erupciones volcanicas y explosio-
nes" (Lockridge, 1985).

19.2.- CAUSAS DE LOS TSUNA-
MIS

Las fuentes originadores de
un tsunami, pueden ser, en orden
de ocurrencia [1]:

A) Terremotos (ocasiona el
96% de los tsunami observados),
conocidos entonces como tsunami-
genicos.

B) Erupciones volcanicas en
islas (responsables del 3% de ocu-
rrencia de tsunamis).

C) Deslizamientos o derrum-
bamientos submarinos o costeros
(0.8% de ocurrencia)2.4 Impacto
de meteoritos.

19.3 CLASIFICACION DE LOS
TSUNAMIOS

Se clasifican en tres categorias, de
acuerdo a su alcance:

a) Distantes, que se propagan a
mas de 750 km de su fuente

w | AcCALLCED
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b) Regionales, que impactan pue-
blos costeros localizados a distancias
variables entre 100 y 750 km a partir de
la fuente.

c) Los locales, cuyos efectos no
van mas alla de los 100 km de su lugar
de origen.

Otros mecanismos naturales gene-
radores de tsunami, pero con menor inci-
dencia, pueden ser: el flujo hacia el mar
de corrientes de turbidez o de lava; el
desprendimiento de glaciares, y en for-
ma artificial las explosiones nucleares
detonadas en la superficie o en el fondo
del mar. Estos son fendbmenos menos
comunes pero de gran importancia por
los efectos locales que producen.

Los efectos de sitio de los tsunamis
suelen variar de acuerdo al ambito ba-
timétrico y costero, pues pueden amplifi-
car grandemente las olas, debido a la
configuracion local de la linea costera y
del relieve del fondo oceanico. Contrario
a lo que se presume, la presencia de is-
las en la boca de bahias no protege de
los tsunamis. Las propias islas incremen-
tan el perimetro y extension del circuito
costero que, por reflexion interna, ampli-




fica las olas del maremoto y limita el es-
cape de energia mar afuera a través de
las bocas de bahias También se prevé
que la mejor barrera en tierra es una
apropiada vegetacién y viviendas resis-
tentes a fuerzas laterales, antes de in-
vertir en diques y costosos muros.

19.4.- Fisica de los tsunamis

El alcance del tsunami suele ser
proporcional al tamano del temblor, o
movimiento que lo origina, razén por la
cual, cuanto mayor magnitud tenga el
evento que lo desencadena, mas grande
podria ser la ola generada y mayor la
distancia recorrida por la misma

La energia de un tsunami se mueve
desde la superficie hasta la profundidad
del océano, debido a la gran longitud de
onda, lo cual la diferencia de las olas co-
munes, las que se mueven hasta una
profundidad promedio de 10mt. Toda
onda tiene un efecto orbital que alcanza
una profundidad igual a la mitad de su
longitud de onda.

L : Longuitud de Onda

h : Amplitud

Relieve Marino

Olas Superficiales

Relieve Marino
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en toda la columna de agua, desde la

TEUNAMI superficie hasta el fondo, se puede hacer

CRESTA ; L uso de la teoria lineal de la hidrodinami-

ca para tener una idea del flujo de energ-
ia E y la velocidad de las olas v.

PROFUNDIDAD
DE RETIRADA

1 ’
Ezgd-g‘w)-H?-h‘l’?)’ 1‘=\/9'7h

donde,

E: Flyjo de energia

4. densidad del fluido

g gravedad terrestre (9.8mfs?).

H  amplitud superficial o altura de la cresta

ko profundidad ala que se produce el sisme

v, velocidad de las olas
La longimd de onda (L) de un tsunat corresponde al products entre la
velocidad de propagacidn (v) v el periodo (T), relacién dada por:

Figura 72. Efecto orbital generado por el poco desarrollo
de la longitud de onda en la profundidad.

L=vxT
FIGURA 73. Esquema del nivel de retirada del mar y altura

de Ola como efecto de sitio. Figura 74. Formula para calcular el flujo de

energia liberado por un tsunami.

Toda onda tiene un efecto orbital
que alcanza una profundidad igual a la

mitad de su longitud de onda; en tal caso
el efecto orbital es constante y vigoroso
en cualquier parte del fondo marino, ya
que no existen profundidades semejan-
tes en los océanos.

Cuando toda esa inmensa masa de
agua ha sido perturbada, esta tratara de
recuperar su equilibrio, generando una
serie de olas a cierta frecuencia.

Debido a que la onda se propaga

Las olas generadas por los vientos
tienen periodos por lo general de menos
de 15 segundos, a diferencia de las on-
das de tsunami que oscilan entre 20 y 60
minutos. Esta caracteristica permite dife-
renciarlas claramente en un registro ma-
reografico y por lo tanto advertir la pre-
sencia de un tsunami.

De las férmulas es claro interpretar
que la energia y la velocidad de un tsu-
nami dependen proporcionalmente de la
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profundidad de generacién del sismo y
que las olas conservaran su energia
mientras no rompan en la costa. Se ha
comprobado que la disipacion de dicha
energia cerca de la costa depende al
mismo tiempo de las caracteristicas del
relieve marino.

Para tener una idea de las magnitu-
des, si se usa la profundidad media del
Océano Pacifico que es de 4 km, esto
produciria una ola con velocidad de 198
m/s, o sea, 712 km/h.

Cuando las profundidades son muy
grandes, la onda de tsunami puede al-
canzar gran velocidad, por ejemplo el
tsunami del 4 de Noviembre de 1952 ori-
ginado por un terremoto ocurrido en Pe-
tropaviosk (Kamchatka), demoré 20
horas y 40 minutos en llegar a Valparai-
so en el otro extremo del Pacifico, a una
distancia de 8348 millas, avanzando a
una velocidad media de 404 nudos.

Como las olas pierden su fuerza en
relacion inversa a su tamafo, al tener 4
Km de profundidad estas pueden viajar
miles de kildbmetros de distancia sin per-
der mucha fuerza. La trayectoria de las
mismas puede modificarse por las varia-
ciones del relieve abisal, fenbmeno que
no ocurre con las olas superficiales ge-
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neradas por condiciones meteorolégicas
normales.

Aunque la altura de la cresta gene-
ralmente es pequefa, la masa de agua
que agitan es enorme, asi como la dis-
tancia entre picos, por lo que la veloci-
dad también lo es. Esa es la razén que
mientras una persona en alta mar no no-
taria el aviso el tsunami, pues las colum-
na de agua no variara en mas de 1mt, la
onda puede aumentar a una altura de 30
m 0 mas mientras se acerca a la linea de
la costa.

A medida que las ondas se despla-
zan en el océano, a velocidades de 500
a 1.000 km/h, estas disminuyen abrupta-
mente de velocidad al aproximarse a la
costa (30-50 km/h) debido a la reduccion
de profundidad.

Transformacion oe ondas de tsunami,

S1056Km-»
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Figura 75. Efecto de cambio de velocidad y elevacion.

Al aproximarse a las aguas bajas,
las olas sufren fendmenos de refraccion
y disminuyen su velocidad y longitud de
onda, aumentando su altura.
Ademas, como las olas no avanzan tan
rapido como antes, empiezan a apilarse
una sobre otra, lo que genera una cresta
muy alta y escarpada de las olas.

Pero esa altura por si sola no es
suficiente para explicar el poder destruc-
tivo de un tsunami, pues incluso tsuna-
mis de menos de 5 metros pueden gene-
rar efectos devastadores.

La ola es mucho mas de lo que se
ve. Arrastra una masa de agua mucho
mayor que cualquier ola convencional.
Por lo que el primer impacto del frente
de la onda viene seguido del empuje del
resto de la masa de agua perturbada
que presiona, haciendo que el mar se
adentre mas y mas en Tierra. Por ello, la
mayoria de tsunamis tectonicos son vis-
tos mas como una poderosa crecida en
la cual es el mar el que inunda a la tierra,
y lo hace a gran velocidad.

Un solo tsunami puede implicar a la
vez una serie de ondas de altura varia-
bles. Dicha serie se denomina tren. Es-
tos tienen periodos de recurrencia lar-
gos, que pueden durar desde varios mi-
nutos hasta horas, y longitudes de onda
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largas de varios cientos de kilébmetros.
Esto es muy diferente a las olas de vien-
to generadas en el océano, que pueden
tener un periodo de cerca de 10 segun-
dos y una longitud de onda promedio de
150 metros.

La energia total descargada sobre
una zona costera también dependera de
la cantidad de picos que lleve el tren de
ondas. El intervalo entre pico y pico
(periodo de la onda) puede durar desde
menos de diez minutos hasta media hora
0 mas. Las turbulencias que provoca un
tsunami en el fondo del mar pueden
arrastrar rocas y arena que provocan da-
Aos erosivo en las playas, llegando a al-
terar la geografia durante muchos afnos.

La velocidad de propagacién de las
ondas del tsunami son mostrada por me-
dio de Isocronas, lineas que muestran
iguales intervalos de tiempo.
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Caracteristica Tsunami Ola Comiin
. 90 m O. Atlantico
De 150 a 100 Km Longitud de onda 300 m O. Pacifico
Velocidad maxima 900 km/hr y mas <100 km/hr
Periodo De 10 a 90 min. <15 seg.
Altura o amplitud P timet
- Mar adentro ocos centimetros <13m6m
1-30 m
- Costa

Figura 77. Tabla comparativa de los
parametros mas basicos, a fin de observar los
valores alcanzados por olas comunes versus
los generados por un tsunami de mediana mag-

nitud.
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Valdez, Alaska
- 4§ eorthquake

||| concepcién, chita
|\ earthquake

Figura 76. Isocronas para dos de los mas gran-
des terremotos ocurridos en el siglo XX (en
horas).

Contrastes de los tsunamis con el
oleaje comun en playas y mar abierto
[Fuente: modificado de Ramirez, 1986]

19.5.- Historial de Tsunamis

La mayoria de los grandes tsuna-
mis ocurren en las zonas de subduccion
o fosas tecténicas del Océano Pacifico,
el Mediterraneo, el Caribe, Indonesia y
Japon, causados por terremotos de mag-
nitudes altas (> M 7.0), con excepcion de
las muy escasas erupciones volcanicas
gigantescas, como fue el Krakatoa-
Indonesia en 1883.
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T Zona de dorsal.

oF Tona de subduecién.

Figura 78 Distribucién global de las principales placas litos-
fericas y tipos de margenes entre ellas.

Japoén posee el record [14] por la
ola de tsunami mas alta notificada, 84 m
en 1771. Ademas es el pais que por su
ubicacion geografica y continua sismici-
dad, ha sido muy golpeado por los tsu-
namis. Lo mismo ha sido Hawaii. Sin
embargo, la velocidad de entrada de las
olas en tierra firme puede jugar un rol
aun mas devastador. Las costas estan
expuestas a fuentes de tsunami proéxi-
mas y, en principio, lejanas.

A pesar de la poca ocurrencia de
estos eventos, vale la pena hacer refe-
rencia a que en los ultimos afios han si-
do mas frecuentes, aunque por ser de
baja magnitud, pasan desapercibidos.

A. 4 DECIDIMOS MEJORAR
NUEVO GOBIERNC; MUNICIPAL
Location Date |Magnitu- Coordinates Referen-
UTC de ce

1. Chile 1960051 9.5 -38.24 -73.05 Kanamo-
22 ri, 1977
2. |Prince William | 1964 03| 9.2 61.02 -147.65  |Kanamo-
Sound, Alaska 28 i, 1977

3. | Offthe West |200412] 9.0 3.30 95.78 PDE

Coast of North-] 26
ern Sumatra

4. | Kamchatka |195211] 9.0 52.76 160.06 Kanamo-
04 ri, 1977
5, [Off the Coast off 1906 01 8.8 1.0 -81.5 Kanamo-
Ecuador 31 i, 1977

6. [Northern Suma4200503| 8.7 2.08 97.01 PDE

tra, Indonesia 28

7. | Ratlslands, |196502| 8.7 51.21 178.50 Kanamo-
Alaska 04 i, 1977
8. | Andreanof |[195703| 8.6 51.56 -175.39 | Johnson,

Islands, Alaska| 09 1994
9, | Assam - Tibet | 1950 08| 8.6 28.5 96.5 Kanamo-
15 ri, 1977
10.| Kuril Islands 1963 10| 8.5 44.9 149.6 Kanamo-
13 ri, 1977
11.| BandaSea, |193802| 8.5 -5.05 131.62 Kanamo-
Indonesia 01 i, 1977
12.| Kamchatka |192302| 8.5 54.0 161.0 Kanamo-
03 ri, 1988

Updated 2005 October 24

Tabla 79. Los doce terremotos de mayor magnitud en el
siglo XX, segun el USGS.
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El hecho de que USA en mas de dos, dentro de los 10 [15] posibles mayores desas-
tres naturales en el futuro de dicho pais, y que el segundo sea asignado a un tsunami, hace
un pequefo paréntesis para ponerle atencidén a esta amenaza natural.

De una lista de datos obtenida de la pagina oficial del USGS, los mayores terremotos
desde 1900 estan localizados en:

Lo cual lleva a mostrar la ubicacion de los terremotos, y de alli inferir las zonas donde
se han generado Tsunamis.

Figura 80. Distribucion de los principales tsunamis. NGDC Interactive Map Servi-

ces (NOAA). @b

Para mayor informacion sobre distribucion mundial de este tipo de eventos, en am-
biente grafico, es recomendable visitar el siguiente link: @

USGE Mational Earthquake Information Center

Figura 80. Distribucion de los mayores Terremotos. USGS.

Pag. 159

(19) http://map.ngdc.noaa.gov/website/seg/hazards/viewer.htm
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19.6.- PRINCIPALES TSUNAMIS A NIVEL MUNDIAL Oceano Pacifico Oceano Indico Oceano Atlantico Mar Mediterraneo
o o . . . Fecha | Fuente Muertes Fecha [Fuente Muertes Fecha Fuente Muertes Fecha | Fuente Muertes
Eventos de Tsunami distribuidos geograficamente, a nivel mundial para el siglo XX, ST aprox. 5 S aprox. o~ aprox. PR e 13095836
: ay . ec uma- ov ree
tomado del NOAA Natural Hazards Interactive Map. 178> | Taiwan [ 40000 2004 ra |225000f -z [Portugalf 60000 | oor ficongs|  +
El recuento de los mayores tsunamis ocurridos en los dos ultimos tres siglos, se pue- 20Sep | | 31000 | 27 Aug SJa"a/ 36500 |7 Jun 1692l Jamai 2000 1280e¢| 1o 110000+
de resumir de la manera siguiente 1498 apan 1883 |70 un amaica 1908 | "@¥
_ 28 Oct | Anda- | 6 Feb
Siglo XXI (hasta la fecha) Japan | 30000 |26-jun-41| man | 5000 [3 Oct1780|Jamaica| 300 ltaly | 1500+
1707 Sea 1783
o ] ) 15 Jun 3Sep |Suma- 7 May . 11 Jan
26 de Diciembre de 2004 . Isla de Sumatra (Indonesia) (Magnitud 9.0) 1896 | JaPan | 27122 | ygq; ra | 1790 | ‘1842 Haitl 300 1693 | 'taly | 1000+
1138/2‘59 Chile | 25674 1168“:%” Argg:‘” 1543 %’1‘37" gc‘f)‘;g 200 22836‘? Greece| 12
Siglo XX (todos ellos fueron provocados por Terremotos). 27May | joooo | 23028 | 28novas 200 1000, | 4Aug | Domini [ 00T [ Teock [ c o T
1293 Sea 1946 can Rep 79
18 de Noviembre de 1929 Grand Banks, Canada (Magnitud 7.2). 217'3;3’ Japan | 15030 1258':6‘? Sﬂga' 905 71552'0 Panama| 65 1;9’9380 ltaly 6
29 Aug |Hokkai- Bay of oy Puerto 09-jul-
01 de Abril de 1946: Aleutian Islands, Alaska (Magnitud 7.8). 1741 do | 19000 |2Apri762)p oy | 900 | 11-0ct18 ] gy 42 5 |Greece| 4
New-
24 Apr | Ryukyu 19 Aug | Sunda 20 Oct
. . . . 13486 500 |18-nov-29 |foundl 29 G 2
04 de Noviembre de 1952 Kamchatka Peninsula, Russia (Magnitud 7.2). 1771 | Islands 1977 |Islands nev ourl, o 1859 [=1OC%°
, , May 1765 | China | 10000 (4 Jan 1907 %47 | 400 |7 Apr1934|Noway | 17 """ naly | 2
09 de Marzo de 1957 Aleutian Islands, Alaska (Magnitud 8.3). ra
Figura 82.Tabla Diez Tsunamis que han causado mas muertes en cada océano, Siglo XX.
22 de Mayo de 1960: Chile (Magnitud 9.5), siendo el mas destructivo del siglo.
28 de Marzo de 1964: Prince Williams Sound, Alaska (Magnitud 8.4) A continuacion se muestra una tabla que incluye datos recabados para diversos tsu-

namis a nivel mundial, e incluye a aquellos que provocaron mayor numero de muertes, a
pesar que los expedientes de muertes del tsunami son comunmente mezclados con muer-
tes por el terremoto que probablemente provocd su origen. Asi que algunos numeros aqui
pueden incluir muertes no causadas por tsunamis. También ha habido ondas catastréficas
registradas en la India, atribuida a las oleadas de la tormenta, que pueden ser tsunamis. La

tabla refleja las compi-

29 de Noviembre de 1975 Hawaii (Magnitude 7.2).

@2 Tsunami Laboratory of Novosibirsk, (US) National Geophysical Data Center, USC Tsunami Research Group and others.
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laciones oficiales y no se ha comprobado detalladamente. Todos los numeros redondos -
grandes son aproximados.® |
# De ~ .
Muertos Anos Magnitud Area
225,000+ 2004 9.0 Oceano Indico
100,000 1638 B.C. volcan Creta-Santorini, Grecia antigua
60,000 1755 8.5 Portugal, Marruecos
40,000 1782 7.0 Sur del mar de China
36,500 1883 volcan Krakatau, Indonesia
30,000 1707 8.4 Tokaido-Nankaido, Japon
26,360 1896 7.6 Sanriku, Japon
25,674 1868 8.5 Norte de Chile Figura 84. El 27 de agosto de 1883, se escuché la estruendosa erupcién del volcan Krakatoa
15,030 1792 6.4 Isla Kyushu, Japon con una fuerza de 100 megatones, escuchandose hasta 5,000 km. de distancia.
13,486 1771 7.4 Ryukyu, Japon
Siglo XIX
Figura 83. Tabla de tsunamis por numero de muertos, fecha de ocurrencia. Origen-magnitud, El mayor tsunami del que se tiene noticias fue el ocurrido el Mayo de 1883 Erupcion

area afectada. del volcan Krakatoa, Islas de Java y Sumatra (olas alcanzaron altura media de 42 metros).

% National Geophysical Data Center, National Oceanic and Atmospheric Administration.www.ngdc.noaa.gov/seg/hazard/tsuintro.shtml Pag. 161



DE
DESARROLLO SOCIAL

Todo lo anterior se puede resumir en
una tabla que contiene los tsunamis con
mayores pérdidas humanas en la histo-
ria.e

19.7.- Tsunamis en Centro America

Las costas centroamericanas estan
expuestas a las tres categorias de tsuna-
mi existentes: Distantes, regionales y lo-
cales. De ellos, los de tipo local han sido
los de mayor relevancia en el area, cau-
sando graves desastres en varios mo-
mentos de su historia. Dentro de esa ca-
tegoria, se ha podido detectar que los
sismicos han sido los de mayor impor-
tancia, generados por eventos fuerte de
magnitud mayores a 6.7 y con epicentro
en el fondo marino que han causado aun
maremotos.

El tipo de fuente no ha sido tan re-
levante como lo son las grandes depre-
siones batimétricas dentro de la zona de
ruptura, como ingrediente a la causa.
Los mareo gramas han indicado una se-
rie de olas de periodos extra largos (del
orden de los minutos), llamados tsuna-
mis réplicas del principal. Se ha encon-
trado tambien que una gran ruptura prin-
cipal, acompafada de réplicas grandes
en la misma zona genera tsunamis, pero
de menor amplitud.

Tsunamis originados por erupcio-
nes volcanicas, por derrumbes en las

o
FEAET

Habitat

costas de los grandes lagos o por ava-
lanchas o deslizamientos submarinos
producidos por fuertes sismos, no se han
dado en el istmo Centroamericano. En
sectores del Oriente de Panama (Jaque-
Darién en 1976) se han observado pe-
quenos tsunamis penetrando por las
desembocaduras de rios y producido por
mecanismos de fallas inversas, es decir
con fuerte componente vertical de ruptu-
ra. Este mismo mecanismo se da en el
Caribe, en el Cinturén Deformado del
Norte de Panama, en donde a su vez se
destacan fuertes depresiones batimétri-
cas, mecanismos inversos en zonas de-
nominadas de subduccidn incipiente.

Por otro lado, los tsunamis genera-
dos por eventos lejanos no han sido muy
relevantes, con excepcién de dafios me-
nores en 1957 por el terremoto en las
Aleutianas. El mega-tsunami del Océano
Indico del 26 de diciembre de 2004 im-
pacté con mucha velocidad (20 Km/hr) y
relativa altura las costas de varios pai-
ses. Este oleaje, acaparo la atencion de
la comunidad internacional, y se alert
incluso un dia después a las costas de
América Central, debido a la energia que
se habia transferido al Océano Pacifico.
Sin embargo, fue detectado instrumen-
talmente en algunos de los paises cen-
troamericano sin mayores consecuen-
cias (pocos cm), aunque en Manzanillo,

México, se registr6 una mayor amplia-
cion, pero sin dafos.

19.8.- Tsunami medidas preventi-
vas.

1.- Crear un sistema de alerta de tsuna-
mis.

2.- Dar a a la poblacion conocer los
términos para Advertencia de Tsunamis,

3.- Aviso Un terremoto ha ocurrido en la
cuenca del Pacifico, que podria generar
un tsunami. se emitiran boletines cada
hora avisando sobre la situacion.

4.- Vigilar la ocurrencia de sismos y sus
epicentro, para alertar a la poblacién

5.- Advertir después de un terremoto
que un tsunami se ha generado o podria
generarse, que podria causar dano; por
lo tanto, se advierte fuertemente a la
gente que evacué el area.

6.- Escuche la radio o la television para
obtener mas informacion y siga las ins-
trucciones de sus autoridades locales.

7 .- La advertencia inmediata de tsunamis
a veces viene en forma de una recesion
observable en el agua fuera de la costa.

8.- Esta es la advertencia de tsunami de
la naturaleza y debe obedecerse mo-
viéndose tierra adentro a un terreno mas
alto inmediatamente.
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9.- Si usted siente un terremoto en un
area de la costa, encienda su radio para
ver si hay una advertencia de tsunami.

10.- Esté consciente que un pequeno
tsunami en una playa puede ser una ola
gigantesca unas millas mas lejos. La to-
pografia de la costa y el piso del océano
influird en el tamafo de la ola.

11.- Un tsunami puede generar mas de
una ola. No deje que el tamafio modera-
do de una ola le haga olvidar cuan peli-
groso es un tsunami. La préxima ola
podria ser mas grande.

12.- Preparese para una posible evacua-
cion del area. Conozca las rutas de eva-
cuacion. Determine adonde ir y cédmo
llegar alli si necesita evacuar el area.
Asegurese de conocer los programas
de “Evacuacion” y “Planificaciéon de
emergencias y suministros para desas-
tres” para obtener informacion.

¢ QUE HACER DESPUES DE UN TSU-
NAMI.?

Evite las areas inundadas y dafadas
hasta que las autoridades digan que es
seguro regresar.

Manténgase alejado de los escombros
en el agua, ya que pueden presentar un
peligro para la seguridad de las embar-
caciones y la gente. Véase el capitulo
titulado “MITIGACION DE DESASTRES”
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Esta zonificacion fue propuesta
basandose en la cantidad de construc-
ciones cercanas al litoral, especialmente
frente a las playas, la concurrencia de
barnistas y la altura de las elevaciones,
las cuales pueden servir de resguardo y
de obstaculo en caso de un tsunami.

Se incluye un trazado de la ruta con
las elevaciones, para un mejor analisis
de la peligrosidad en cada una de las zo- RIESGO ALTO

nas.
RIESGO MEDIO

El mapa consta de la cobertura de
las zonas, de predios y una imagen recti-
ficada obtenida de Google Earth

RIESGO BAJO
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16,14 AP B IR0 ZONFICAEIOH B8 [ ==
FELIGE POR TSUNA |

L4010 BT O LA GBS
AIE60 4150 B

500m —

T50m —

40km  453km

La zona marcada con la linea roja
fue propuesta como de alto riesgo por
que presenta elevaciones minimas de 1
m. hasta 4 m. sobre el nivel del mar con 375 m
una gran cantidad de construcciones y
escasos lugares para el resguardo de las
personas. 550 m

Se incluye un trazado de la ruta de
la linea de zonificacién con las elevacio-

nes, para un mejor analisis de la peligro- 228
sidad en cada una de las zonas.
El mapa consta de la cobertura de Um

las zonas de riesgo, de predios y la carta
E14c57 del INEGI en modelo digital de | |
terreno rectificada.
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1912 WIAPA DEE MICRO ZONIFICACION DE | 940 Fomor 1553 T N 57
PELIGRO POR o

ISUNAND DE LA PLAVAS 750m

PIIE DE [ CUESTRGALETA

To Pos: 16°49' 30.8465" N, 99° 54 28.5851"

il s WL SANT 3d3d

625 m

La zona marcada con la linea en
color amarillo fue propuesta como de ba- 500 m
jo riesgo por que presenta elevaciones
de 4 m. hasta 20 m. sobre el nivel del
mar, con una escasa cantidad de cons-
trucciones, las elevaciones son lugares

apropiados para el resguardo de las per-
sonas.

375m

LASAMERICA PLSve GUITARR O

250 m

Se incluye un trazado de la ruta de
la linea de zonificacion con las elevacio-
nes, para un mejor analisis de la peligro- l25m
sidad en cada una de las zonas.
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19,93 MARA D MICRO ZONIFICACION DR
PELIGRO POR
TSUMAND D LLAS PLAYAS
CALED, CALETLA Y RoqUETS, | "

La zona marcada con la linea en
color amarillo fue propuesta como de ba- 625m —
jo riesgo por que presenta elevaciones
de 5 m. hasta 25 m. sobre el nivel del
mar con una escasa cantidad de cons- 500m —
trucciones. las elevaciones son lugares
apropiados para el resguardo de las per-
sonas.

840 m

870 =5

To Pos: 16749 44 4180" I, 99 54' 3.7780"

15 m

No asi las playas de Caleta y Cale-
tilla, marcada con la linea roja las cuales
son playas concurridas, con varias cons- 250 m
trucciones, caso parecido el de la playa
de la Isla de la Roqueta, marcada con la
linea roja que aunque no esta expuesta

L 125 m
frontalmente, el repentino incremento del
nivel d,el mr?\r Yy eJ retorno del tsunami From Pos: 16°49' 28.0207" I, 35 54' 29,9610" W To Pos: 16°49' 20.6724" I, 99° 54' 10.6639"
causaria serios dafnos Py A ROGUETS
Ao n, RO ]
0m
Se incluye un trazado de la ruta de |
la linea de zonificacion con las elevacio- |
nes, para un mejor analisis de la peligro- A 7504 1000 m

sidad en cada una de las zonas.
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19,7k MICRO Z0ONIFICACION DI | 240
PELIGRO POR 2
TOUNAND DE 750m

CALETA A LAS ANERICAS

625 m

500m — ro To Pos: 16%50' 17.4124" M, 99° 54' 9.7521"

La zona marcada con la linea en
color amarillo fue propuesta como de ba-
jo riesgo por que presenta elevaciones 375m
de 1 m. hasta 7 m. sobre el nivel del mar,
con construcciones sobre las elevacio-

nes. 550 m

Se incluye un trazado de la ruta de
la linea de zonificacién con las elevacio-
nes, para un mejor analisis de la peligro- 125m
sidad en cada una de las zonas.
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750 m

625 m

From Pos: 167 50" 17.2485" I, 95° 54' 5.7935" W To Pos: 16% 50" 6.8655" I, 99° 51" 28.2306"

La zona marcada con la linea roja 500 m
fue propuesta como de alto riesgo por
que presenta elevaciones minimas de 1
m. hasta 20 m. sobre el nivel del mar con
una gran cantidad de construcciones,
aunque existen elevaciones cercanas y
construcciones ideales para el resguardo
de las personas. 250 m

375m

Se incluye un trazado de la ruta de
la linea de zonificacion con las elevacio- 155
nes, para un mejor analisis de la peligro-
sidad en cada una de las zonas.

El mapa consta de la cobertura de
las zonas de riesgo, de predios y la carta 1
E14c57 del INEGI en modelo digital de |
terreno rectificada. 0.0 km
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1916 MIGRO Z0NIFICACION bl
PELIERO POR TSUNAM] b
PILANE GUIARRONH 0, MAROU=z

La zona marcada con la linea color
naranja fue propuesta como de medio
riesgo por que presenta elevaciones
minimas de 1 m. hasta 25 m. sobre el
nivel del mar, existen playas poco concu-
rridas con varias construcciones, existen
elevaciones cercanas asi como construc-
ciones ideales para el resguardo de las
personas.

Se incluye un trazado de la ruta de
la linea de zonificacién con las elevacio-
nes, para un mejor analisis de la peligro-
sidad en cada una de las zonas.

El mapa consta de la cobertura de
las zonas de riesgo, de predios y la carta
E14c57 del INEGI en modelo digital de
terreno rectificada.

840 m

875 m

750 m

625 m

500 m

375m

250 m

125m
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19.4.7» MICRO ZONIFICACION DE [+wm
PELIGRO POR TSUNAMIBE |

PLANE Pk HARAUIZ N

lor rojo fue propuesta como de alto ries-
go por que presenta elevaciones de 2 m.

hasta 25 m. sobre el nivel del mar con
una gran cantidad de construcciones no 275 m —

aptas para el resguardo las, elevaciones
son lugares apropiados para el resguar-

do de las personas.

5
B
i

&

—

i

|u-ll

e

4l

250 m

Se incluye un trazado de la ruta de
la linea de zonificacion con las elevacio-
nes, para un mejor analisis de la peligro- 125m
sidad en cada un de las zonas.

El mapa consta de la cobertura de
las zonas de riesgo, de predios y la carta
E14c57 del INEGI en modelo digital de } |

terreno rectificada.
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19:9.6- MICRO ZONIFICACIOR DE [0
PEM@R@ @@R T@@N&MH @E el PEMINSULA PUNTA DIAMANTE
PUNIA DIANMNATE 750m

625m —

La zona marcada con la linea en
color amarillo fue propuesta como de ba-
jo riesgo por que presenta elevaciones 500 m
de 1 m. hasta 30 m. sobre el nivel del
mar con una escasa cantidad de cons-
trucciones los balnearios son poco con-

curridos. las elevaciones son lugares 375 m
apropiados para el resguardo de las per-
sonas.

250 m

Se incluye un trazado de la ruta de
la linea de zonificacién con las elevacio-
nes, para un mejor analisis de la peligro-
sidad en cada una de las zonas. 125m

El mapa consta de la cobertura de

las zonas de riesgo, de predios y la carta Om
E14c57 del INEGI en modelo digital de
terreno rectificada. | t i

0m 250m S500m 750m
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To Pos: 16° 41" 14.8566" N, 99° 37" 11.1174" W

19218 MARE DE MICRO Z0NFICACION DE | 9401 R S LU
PELIGRO POR TOUNAMI DE 75m | s

PLAVA REVOLGADERD A P

VI EVA

W Rr_‘j_ 3 E:.-

=

LI

%

Balm =

La zona marcada con la linea en
color rojo fue propuesta como de alto
riesgo por que presenta elevaciones de 2
m. hasta 30 m. sobre el nivel del mar,
con una gran cantidad de construcciones
no aptas y unas cuantas aptas, muy ais- 275 m
ladas, entre si para el resguardo. Las,
elevaciones son lugares apropiados para
el resguardo de las personas.

S500m —

230t

Es importante mencionar que esta
zona es una planicie que presenta sec-
ciones tierra adentro con elevaciones 125m

minimas en algunos casos con elevacion
cero.

Se incluye un trazado de la ruta de
la linea de zonificacion con las elevacio- l
nes, para un mejor analisis de la peligro- :
sidad en cada una de las zonas.
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IMACERNES DIE LAS MICRO Z0NAS GOR RIESEGO DIE TSUNANIL

Data S10, NOAA, U 5. Navy, NGA, GEECO
5 =
psi Google
talGlobe

igitalGlobe

Fechas de imagenes: 8 de Nov. de 2002 - 10 de Ago. de 2005 16°54'03.76" N 88°58 75"0 elev. Om Alt. ojo  2.56 km 18°56'43.80"0  elev. -1m

Figura 119.- Imagen de la playa de Pie de La Cuesta, obtenida de Figura 120.- Imagen del la seccion playa de Pie de La
Google Earth, donde se aprecian las condiciones mencionadas en el Cuesta a la playa de Caleta, obtenida de Google Earth,
mapa correspondiente. donde se aprecian las condiciones mencionadas en el

mapa correspondiente.

L 5 [Datasio|NOAAUS NawANGA GEBCO. =g
& ]! Image. DigitalGlobel g . 3

16°50'09 32" N 88°54'2 O elev. 16m ’ Alt. of 1 km

Figura 121.- Imagen del las playas de Caleta, Cale-
tilla e Isla la Roqueta a la playa de Caleta, obtenida
de Google Earth, donde se aprecian las condicio-
nes mencionadas en el mapa correspondiente.
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Image @ 2009 DigitalGlobe

Fechas de imagenes: 1de Feb. de 2008 - 28 de Ene. de 2000 16°49'46.51"N  908"54'14.73"0 elev. 3m

Figura 122.- Imagen de las playas caleta y Caletilla, obtenida de Google
Earth, donde se aprecian las condiciones mencionadas en el mapa corres-

pondiente.
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Image @ 2009 DigitalGlobe

Ras dejimagenes: 1de Feb. de 2006 - 26 de Ene, de 2009 16°49'21.54"N  99°54'13.21"0 elev. 5m Alt.ojo  285m

Figura 123.- Imagen de la playa de la Isla de la Roqueta, obtenida de Google
Earth, donde se aprecian las condiciones mencionadas en el mapa corres-

pondiente.
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Data $10, NOA/

408m Image ©2009 ClgtalGlobe ¢ __,r #1783 m 569 m Image © 2009 DigitalGlobs
Figura 124.- Imagen de la zona de las Américas y Club de Yates, Figura 125.- Imagen de la Bahia de Santa Luc- Figura 126.- Imagen de la zona que inicia en la playa El gui-
ubicados en la bahia de Santa Lucia , obtenida de Google Earth, ia, obtenida de Google Earth, donde se apre- tarron, obtenida de Google Earth, donde se aprecian las condi-
donde se aprecian las condiciones mencionadas en los mapas cian las condiciones mencionadas en los ma- ciones mencionadas en los mapas correspondientes.
correspondiente. pas correspondientes.
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Image ©:2009 DigitalGlobe
Fechas de imégenes: eFeb. de 2006-26.de Ene. de 2009 16"47:52.12" 25
Figura 127.- Imagen de la Bahla de Puerto Mar—
quez, obtenida de Google Earth, donde se aprecian
las condiciones mencionadas en el mapa corres-
pondiente.

Image NASA GOO‘{IQ‘
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261im & alGlobe

Fechas de imdgenes: 1de Feb. de 2006 - 26 de Ene. de 2009 16°47 Alt.ojo  821m

Figura 128.- Imagen de la penlnsula de Punta Diamante, obtenida de
Google Earth, donde se aprecian las condiciones mencionadas en el
mapa correspondiente.
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Fechas de imagenes: 1de Feb. de 2006 - 26 de Ene. de 2008 18°47'3B.37"N  88°50'34.21"0 elev. 63 m Alt. cjo  2{01

Figura 129.- Imagen de sur a norte de la peninsula
de Punta Diamante, obtenida de Google Earth,
donde se aprecian las condiciones mencionadas
en el mapa correspondiente.
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Figura 130.- Imagen de la playa Revolcadero hasta Barra vieja, obtenida de Google Earth, donde se aprecian las condiciones mencionadas en el mapa correspondiente. Es importante mencio-
nar que esta zona, es una planicie que presenta secciones tierra adentro con elevaciones minimas en algunos casos con elevacion cero. Por estas condiciones se elabord un analisis que inicia
en la siguiente pagina.
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Analisis de la zona diamante de Acapulco.

En estas imagenes se pueden apreciar niveles de
inundacion, ya se por avenidas extraordinarias ocasio-
nadas por huracanes, trombas etc. o la subida repenti-
na del nivel del mar por efecto de un tsunami, en la
zona Diamante, zonas aledanas a La Laguna De Tres
Palos, hasta la colonia Alfredo Bonfil.

Figura 131.- Simulacién realizada a partir del modelo
digital de terreno de la carta E14 C57 del INEGI.
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Frotm Pos: 16%51' 12.4832" N, 95° 47 37.1346" W

To Pos: 16°48' 45 2260" 1T, 99° 45" 29.5994" W
940 m
870m —
From Pos: 167 49" 334206" I, 99°48' 57 6350" W
T50m —
''''''''' [From Pos: 16°46' 12.7763" I, 99°45' 4 8389" W To Pos: 16747 20.7257" 1T, 997 46' 0 3930" W
625 m —

En estas imagenes se pueden
apreciar 5 cortes transversales al
del terreno, donde se muestra la
estructura de la topografia. Estas 500 m —
imagenes muestran las condicio-
nes ideales para la ocurrencia de
inundaciones ocasionadas por
tsunamis o algun otro fenémeno 375 m
metereologico que provoque
avenidas extraordinarias. Princi-
palmente en el rio de la sabana y 2950 m
micro cuencas en las laderas al
noroeste de la zona.

From Pos: 16°48' 1.1043" IV, 99° 50" 29.6122" W To Pos: 16°47' 51.4891" I, 99° 46' 28.7546"

[From Pos: 16°45' 5.1243" I, 99°47' 4 5025" W Te Pos: 16 46' 14.2406" 1M, 95°44' 38 5021" W

125m
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Mapa tematico de la La cobertura en for-
mato shape de la batimetria escala 1:
50000 y la zonificacion de Tsunamis de es-
te documento describe una profundidad pro-
medio del suelo marino de —3141.85 m. Que
va de 0 hasta 5500 m. Esto es un factor que
posibilita el desplazamiento de grandes volu-
menes de agua sobre la costa, tras movimien-
tos tecténicos o vulcanismo.

INUNDATION

PROPOGATION

" GENERATION

Figura 85. Esquema de la mecanica de creacion un
tsunami.
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Como las olas pierden su fuerza en relacion inversa a su tamaino, al
tener 4 Km de profundidad estas pueden viajar miles de kildmetros de dis-
tancia sin perder mucha fuerza. La trayectoria de las mismas puede modi-
ficarse por las variaciones del relieve abisal, fendbmeno que no ocurre con
las olas superficiales generadas por condiciones meteorolégicas normales.

Aunque la altura de la cresta generalmente es pequefia, la masa de
agua que agitan es enorme, asi como la distancia entre picos, por lo que la
velocidad también lo es. Esa es la razon que mientras una persona en alta
mar no notaria el aviso del tsunami, pues las columna de agua no variara
en mas de 1m, la onda puede aumentar a una altura de 30 m o mas, mien-
tras se acerca a la linea de la costa.

A medida que las ondas se desplazan en el océano, a velocidades
de 500 a 1.000 km/h, estas disminuyen abruptamente de velocidad al
aproximarse a la costa (30-50 km/h) debido a la reduccién de profundidad.

e aWa
FEAET )\

Habitat

Transformacian e ondas oe farmnami,

M 213Km ——————— I3 Km —»

Largsde seda
i

158

136

Figura 86. Efecto de cambio de velocidad y elevacion.

La cobertura en formato shape de la batimetria
escala 1: 50000 de este documento describe una
profundidad promedio del suelo marino de -
3141.85 m. Que va de 0 hasta 5500 m. Esto es
un factor que posibilita el desplazamiento de
grandes volumenes de agua, tras movimientos
tecténicos o vulcanismo, ademas de que en la
costa pacifica existen frente a Acapulco fallas y
fracturas latentes como se muestra en la figura
de la pagina siguiente.
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Figura 87. Distancias batimétricas de Acapulco.
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3 {E La profundidad media del océano indico ronda los -4.210 metros,
g e dr"’?‘: - ligeramente superior a la media del pacifico de -3141 m. (dato obte-
' nido de la cobertura de la batimetria escala 1 a 50000) frente a

o . (o = Acapulco. Su punto mas bajo es de —5500 m. Mientras que frente a
e . j_ Ploca la costa sur de la isla Indonesia de Java, es de 7.725 m. de profun-
Pl

. Euroosiética didad). Esta fue la zona mas afectada por el tsunami del 26 de di-
= ciembre de 2004.

3 d
-
Ploca ﬁ-

Africana "'-w
g

Placo

Eurocasiatico

Pleca dal
Pacifice

1. Barisdome

Figura 88. Imagen secuencial del tsunami de la isla de java, con un alcance
de 8000 km.

' | La depresion oceanica paralela a la costa del sur de México, cono-

cida como trinchera Mesoamericana y el Golfo de California son

dos fosas oceanicas profundas, estrechas y extensas en longitud

(figura a la izq.), formadas por procesos enddgenos. En el primer

Placa I Zono de darsal. —| caso se trata de subduccion de una placa oceanica (Cocos) bajo

Antartica otra continental; en el segundo es la ruptura de una placa continen-

o Zona de subduccién.| | oo os by Ademas de estas dos fosas h

yos bloques se separan. Ademas de estas dos fosas hay que

considerar las laderas del fondo oceanico, de pendiente muy fuerte,

que constituyen escarpes con desniveles de mil a tres mil metros
en distancias transversales de 10-20 kilébmetros.

Figura 78 Distribucién global de las principales placas litosfericas y tipos de margenes entre ellas.
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El relieve actual de la Tierra, incluyendo el del fondo oceanico, es resultado
de una lucha permanente que se produce por lo menos desde hace tres mil
millones de afos, entre los procesos endoégenos creadores de las deforma-
ciones de la superficie terrestre y los exdgenos, que a través de la erosion y
la acumulacion, actuan en forma permanente para rebajar las elevaciones y .
rellenar las depresiones.

F. Orozeo
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PLACA DE HAICA

F. Siqueirgs s—

Los movimientos internos de la Tierra se manifiestan principalmente por la
actividad sismica y volcanica. Con el primer fendmeno se relacionan los mo-
vimientos de ascenso y descenso de la superficie terrestre, aquellos que Figura 89 de Las placas litosfe-
dan origen a las montafias y a las depresiones continentales y oceanicas, ﬂﬁarié’;i'gac,'ff'es; para el territo-
ademas de los horizontales, principalmente los de grandes magnitudes co- '

mo los movimientos de las placas litosféricas.

Los procesos exogenos son de tres tipos principales: el intemperismo
(alteracion fisica o quimica de las rocas), la remocién de particulas rocosas
(erosion) y el deposito o acumulacion de éstas.
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Las erupciones volcanicas ocurren practicamente todos los
afos en un pais pequefio como Guatemala, aunque son es-
casas las que provocan verdaderos danos. En este mismo
pais, situado en una de las zonas de mayor actividad tectoni-
ca del planeta, los sismos destructores se han producido con
promedio de dos o mas veces en medio siglo. Para otras re-
giones se ha calculado que se presentan una vez en doscien-
tos anos.

Los fendmenos catastroficos de origen enddégeno son los sis-
mos Yy las erupciones volcanicas; los exdgenos, los ciclones
tropicales y otros tipos de fendmenos meteorologicos; las
inundaciones y los procesos gravitacionales o de remocion en
masa: derrumbes, colapsos, aludes y corrientes de lodo. En
otra categoria entran los tsunamis, exdgenos, pero creados
en su gran mayoria por procesos endogenos. Estan también
los procesos extraterrestres, que se refieren a la caida de me-
teoritos.

Como en el caso de los tsunamis, es comun que cualquiera
de los procesos exdgenos catastroficos sea provocado por un
sismo 0 una erupcion volcanica.
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Figura 90. Algunas formas del relieve del fondo oceanico mexicano. 1) Fosas principales; 2) fosas secundarias; 3) escarpes

mayores; 4) plataformas continentales estrechas, 5) montafias submarinas.



19.2.4.- REGISTROS HISTORICOS DE PELIGROS POR TSUNAMIS

El municipio de Acapulco presenta con mucha frecuencia el oleaje de los
maremotos, tanto de origen local como regional o lejano. De los peligros por tsu-
nami de origen local cabe mencionar el del sismo generado en la fosa Mesoameri-
cana frente a las costas de Michoacan, el 19 de septiembre de 1985, tardd sélo 23
minutos para llegar a Acapulco. De entre los de origen regional o lejano cabe men-
cionar el relacionado al sismo en la costa de Colombia el 12 de diciembre de 1979
que provoco un maremoto que tardé 4 horas para llegar a Acapulco

Fecha Origen Tiempo de viaje
(horas: min)

09-03-1957 Islas Aleutianas 10:51

22-05-1960 Chile 9:49

13-10-1963 Islas Kuriles 15:22

28-03-1964 Alaska 9:29

16-05-1968 Japén 16:31

29-11-1975 Hawai 08:11

14-01-1976 Kermadec 14:02

Figura 91 Tabla de Tiempos de propagacion de maremotos transpacificos desde su origen hasta su

arribo a Acapulco.

A o | AcAR

() =
: =7\ (Y& =
|17 1] \_| _&( J DECIDIMOS MEJORAR =
...',A- \—//‘ NUEVO GOBIERNO MUNICIPAL
Habitat

INUMNDAT IO

PROPOGAT 1OR

Figura 85. Esquema de la mecanica de creacion

GEMNER AT IOM .
un tsunami.

Como se sefala anteriormente, los terremotos son la gran causa de tsunamis. Para que un terremoto
origine un tsunami, el fondo marino debe ser movido abruptamente en sentido vertical, de modo que el oc-
éano es impulsado fuera de su equilibrio normal. Cuando esta inmensa masa de agua trata de recuperar
su equilibrio, se generan las olas. La dimensién del tsunami estara determinada por la magnitud de la de-
formacion vertical del fondo marino. No todos los terremotos generan tsunamis, sino solo aquellos que
ocurren bajo el lecho marino y que son capaces de deformarlo. (ver figura superior).

En mar abierto, lejos de la costa, es una sucesion de olas de pequefa altura, a escala centimétrica,
que viaja a gran velocidad (casi a 1000 kilbmetros por hora) sin embargo, al llegar a la costa y al haber me-
nor profundidad, éstas reducen su velocidad pero aumentan en altura y es cuando causan gran destruc-
cion y numerosas victimas.

Si bien en cualquier océano se pueden experimentar los tsunamis, es mas frecuente que ocurran en
el Océano Pacifico, cuyas margenes son mas comunmente asiento de terremotos de magnitudes conside-
rables (especialmente las costas de Chile, Peru y Japon). Ademas el tipo de fallas que ocurren entre las
placas de Nazca y Sudamericana, llamadas de subduccion, esto es, una placa se va deslizando bajo la
otra, hacen mas propicia la deformidad del fondo marino y por ende los tsunamis.
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De acuerdo con su ubicacién geografica, en las costas mexi-
canas del Océano Pacifico, la vulnerabilidad ante la presencia de
tsunamis es de categoria alta, lo que se confirma con los registros
histéricos donde aparece como una zona fuertemente afectada, ya
gue muchos de los sismos fuertes que se originan en la zona, produ-
cen olas de mayor tamafio que el normal, las cuales inundan las
partes bajas del municipio y pueden ser potencialmente riesgosas. La
frecuencia de este fendmeno en el municipio es la mas alta del pais,
ya que de los 119 tsunamis que han afectado las costas mexicanas
de 1732 a 1996, tanto de origen lejano como local, han arribado 28
a Acapulco, esto equivale a mas del 23% del total registrado al que
se hace referencia. En caso de que un maremoto azotara las costas
del municipio, el puerto y la extensa zona hotelera de la bahia de
Acapulco podrian presentar dafnos considerables, en especial las
playas Hornitos, Marquesa e Icacos asi como también los asenta-
mientos situados en los alrededores de la avenida Insurgentes. Ca-
be mencionar que este fendbmeno impactara directamente sobre la
principal actividad econdmica del municipio.

Ver video de playa revolcadero, reciente.

http://www.youtube.com/watch?v=ixwUG715a4M
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Figura 92. Tabla de Tsunamis relevantes en Acapulco.
, _ Violentisimo temblor, se retiro el mar unos 30 mts. De la playa. 12 horas mas
Tsunamis |1907. Abril. 14 3 o , )
tarde volvib embistiendo con una enorme ola, que causo fuertes danos.
Fuerte temblor que inicio a las 23:10 hrs. Y duro 5 minutos con ruidos subterra-
neos, se retiro el mar y a la media hora volvié el mar con una ola muy violenta
Tsunamis [1907. Abril. 14-15 23:10 hrs. |que inundo la parte baja del puerto.
Siguio una serie de temblores de menor intensidad, hasta la madrugada del
15 de Abril.
T . Penetro el agua del mar hasta el jardin publico y la plaza de Alvarez, ocasio-
sunamis ; .
1907. Abril. 15 12:30 AM nando fuertes pérdidas. (P.0.41 / 1907).
Tsunamis 1909 Julio. 30 Regular sismo; se retird y luego volvio lentamente a su nivel
T . Al mismo tiempo del temblor se retiro el mar unos 50 mts; volvié a su nivel
sunamis ; :
1909. Julio-30 4: 30 A. M normal lentamente en el transcurso de muchos dias.
Trepida torio se inicio a las 9:30 AM. Con fuertes ruidos subterraneos y se retiro
T : . el mar unos 50 m.; volvié lentamente en el transcurso de muchos dias a su ni-
sunamis 11909. Julio. 30 4:30 A. M _ _ N
vel, destecho casi todas las casas en tiempos de agua, con saldo de 2 nifios
muertos.
. Repitié el sismo y se retiro algo el mar. No pudo apreciarse su regreso a su
Tsunamis 11909. Julio.31

nivel normal.




Otros registros histéricos de Tsunamis se tienen a partir de 1950 (Ver Tabla a la de-
recha) en particular para la regién del municipio de Acapulco que son un argumento

sélido para soportar la interpretacién de peligros por tsunamis

Figuras 93. Imagenes del tsunami en la isla de Java, diciembre 26 de 2004 durante y después del even-
to. estas corresponden al mismo lugar. Photo:Reuters
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FECHA EPICENTROdel | ZONADEL |MAGNITUD | .co®2R | ALTURA
SISMO SISMO SISMO DO (m)
9,Marzo, 1957 51.3 °N 175.8°W |.Aleutianas 8.3 Acapulco 0.6
22, Mayo. 1960 |39.5°S 74.5°W Chile 8.5 Acapulco 1.9
20, Nov. 1960 6.8 °S 80.7°W Peru 6.8 Acapulco 0.1
13, Oct. 1963 44.8°N 149.5°E I. Kuriles 8.1 Acapulco 0.5
28,Marzo 1964 >1.1°N 147.6 °W  |Alaska 8.4 Acapulco 1.2
4, Feb. 1965 51.3°N 179.5 °E I. Aleutianas 8.2 Acapulco 0.4
16, Mayo. 1968 |41.5°N 142.7°E Japon 8.0 Acapulco 0.4
29, Nov. 1975 19.4°N 155.1°W Hawaii 7.2 Acapulco 0.3
14, Ene. 1976 29.0°S178.0°W [Kermandec 7.3 Acapulco 0.2
12,Dic. 1979 16°N 79.4°W Colombia 7.9 Acapulco 0.3
25, Feb. 1732 No definido Guerrero X Acapulco 4.0
1, Sep. 1754 No definido Guerrero X Acapulco 5.0
4, May. 1820 17.2 °99.6° Guerrero 7.6 Acapulco 4.0
10, Mar. 1833 No definido Guerrero X Acapulco N/D
11, Mar. 1834 No definido Guerrero X Acapulco N/D
7, Abr. 1845 16.6° 99.2° Guerrero X Acapulco N/D
4, Dic, 1852 No definido Guerrero X Acapulco N/D
14, Abr. 1907 16.7° 99.2° Guerrero 8 Acapulco 2.0
30, Jul. 1909 16.8° 99.8° Guerrero 7.4 Acapulco N/D
14, Dic. 1950 17.0° 98.1° Guerrero 7.3 Acapulco 0.3
28, Jul.1957 16.5° 99.1° Aguascalientes |7.9 Acapulco 2.6
11, May. 1962 17.2° 99.6° Guerrero 7.0 Acapulco 0.8
19, May. 1962 17.1°99.6° Guerrero 7.2 Acapulco 0.3
23, Ago. 1965 16.3° 95.8° Oaxaca 7.3 Acapulco 0.4
30, Ene. 1973 18.4° 103.2° Colima 7.5 Acapulco 04.
25, Oct. 1981 17.8°102. 7° Guerrero 7.3 Acapulco 0.1
19, Sep. 1985 18.1°102.7° Michoacan 8.1 Acapulco 1.1
21, Sep.1985 17.6° 101.8° Michoacéan 7.5 Acapulco 1.2

Figura 94. Tabla de Tsunamis de origen lejano posteriores a 1950, registrados en México, en la
region de Acapulco, Guerrero. Noétese la presencia de tsunamis de origen lejano y cercano y su
relaciéon con sismos de magnitud mayor a 6 grados Richter.
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20.1.1.- RIESGOS POR INUNDACION

Las inundaciones son una de las catastrofes naturales que mayor numero de victimas
producen a nivel mundial.c» Las principales causas de las inundaciones son: exceso de preci-
pitacion y falta de absorcion del terreno que no puede absorber o almacenar tal cantidad de
agua, resbala por la superficie y sube el nivel de los rios; rotura de presas, cuando se rom-
pe una presa toda el agua almacenada en el embalse es liberada bruscamente y se forman
grandes inundaciones muy peligrosas; actividades humanas, que favorecen los efectos de
las inundaciones como sucede al asfaltar cada vez mayor superficie del terreno lo que impi-
de que el suelo absorba el agua de lluvia y favorece que llegue a los cauces de los rios a
través de desagues y cunetas **(. También se debe a causa de la tala de bosques y los culti-
vos que desnudan al suelo de su cobertura vegetal, con lo que llegan a los rios grandes can-
tidades de materiales en suspension que agravan los efectos de la inundacién. Hacia el nor-
te de la bahia de Acapulco, el parteaguas tiene una elevaciéon maxima de 900 msnm al norte,
disminuyendo hacia el sur con altitud media de 500 msnm, por lo que la distancia horizontal a
la linea de la costa de 4,500 m. De lo anterior se ha determinado que la pendiente media de la
cuenca es aproximadamente de 20%, con lo que tiene una respuesta rapida a la precipitacion,
es decir, los escurrimientos llegan a las partes bajas en menos de una hora después de inicia-
da la tormenta. De acuerdo al analisis de la informacién de desastres historicos se han detec-
tado zonas que han sido afectadas por precipitaciones torrenciales. Un ejemplo son las zo-
nas que hoy ocupan la colonia el Terrero, en donde la morfologia muestra un grueso depdésito
de material proluvial, mezclando con materiales muy finos con bloques de roca de 2 a 3 m®,
en pendientes que van desde 2° hasta 6°, todos ellos aledarios a un cauce amplio que en el
pasado inmediato ha mostrado huellas de desbordamiento. En la ciudad de Acapulco se tienen
identificados en forma inicial sitios con graves problemas de inundacioén pluvial, sobre todo
hacia la parte oriental de la ciudad, en particular las zonas de Cayaco, Tuncingo, Tres Palos

y el poblado de Llano Largo. Otra area identificada es la zona ubicada entre La Zanja y La-
guna Negra. Ambas zonas tienen una topografia plana y presentan dificultad de drenar aguas
excedentes por los estrangulamientos de los cauces naturales asi como puentes y drenes pa-
ra obras de equipamiento. Asi mismo, la zona hotelera, situada a lo largo de la bahia de Aca-
pulco, es vulnerable a inundaciones o a sus repercusiones, lo que afectaria el eje de la acti-
vidad econdmica de la localidad y por tanto al municipio en general. Las precipitaciones que
caen en Acapulco, son del orden de los 1,403.8 mm al afio Durante los meses de junio, julio,
agosto y septiembre estas superan 240 mm y alcanzan su maximo nivel en el mes de sep-
tiembre con 389.2 mm, este registro en ocasiones es similar a la precipitacion maxima que
se puede alcanzar en 24 hrs durante el mes de junio (384.4 mm), valor que equivale al 27%
con respecto a la precipitacion total anual.

Precipitacion | Enero |Febrero | Marzo | Abril | Mayo |Junio| Julio | Agosto | Septiembre |Octubre|Noviembre| Diciembre

Media 12.3 0.5 1.1 4.5 | 30.2 |269 .3] 240.3 | 245.5 389.2 154.7 50.7 6

Maxima del mes

49 5 20 74 ]105.6]384 .4] 204. 1 198 234.5 137 224. 1 50
en 24 horas

Numero de dias

con lluvias 1.03 0.33 0.13 | 0.23 | 2.36 |11.72] 12.30 1310 14.8 6 7.1 2.53 0.71
apreciables

Figura 95. tabla de Registros de precipitacion en un periodo de 29 afios en el municipio de Aca-
pulco. Durante el afio, hay 66 dias con lluvia, y 14 de estos se presentan durante septiembre.

@3 Fuentes y Franco, 1997; Hernandez y Carrasco, 2001; ®¥ Oropeza y Reyes, 2001); @ Atlas de peligros naturales de la ciudad de Acapulco de Juarez, Gro. Version anterior a este documento.
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Cuando la precipitacion supera la capacidad de absorcion del suelo, puede dar origen a
las inundaciones, deslaves, desbordamiento de rios, presas, como ocurrié al paso del huracan
Paulina en 1997.
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[CIMedia - Maxima del mes en 24 horas Figura 97. Fotografia de Inundacién provocada por el huracan paulina 8 de octubre del 1997 Acapulco, Gro.

Figura 96. Grafica de Frecuencia anual de la precipitacion media
mensual y maxima en 24 horas.
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250.1.2.- REGISTRO HISTORICO DE DESASTRES EN OCURRIDOS EN ACAPULCO POR PRECIPITACION.

EVENTO ANO MES DIA SUCESOS
Precipitacion 1912 Agosto ? Lluvias abundantes.
L Apagon total en Acapulco debido a que cay6 una torre de la linea de conduccion en la garita de Juarez, debido a las fuertes lluvias; se inicio a las 20: 30 horas del dia 5. Causo
Precipitacion 1965 Agosto 4 L .
graves perjuicios y pérdidas.
Precipitacion 1966 Junio En Acapulco y ambas Costas se inicia un fuerte temporal que durd hasta el dia 25. Mas fuertes dafios en la Costa Grande de (carretera, huertas, etc.).

En Acapulco las fuertes lluvias torrenciales ocasionan aguas broncas que ocasionaron inundaciones y barrieron la costa; dafios regulares. Aprox. 3' pesos. Corté la liga ca-
Precipitacion 1966 Septiembre. 7 rretera entre la México - Acapulco y la costera Miguel Aleman, en un tramo de 40 m, con profundidad de 35 m. Derrumbé la Avenida Farallén por haber reventado el
tunel del Rio la Garita.

Fortisimas precipitaciones pluviales en todo el estado que comenzaron el dia 20 de septiembre (zonas hasta de 500 m/m en 6 dias).Riadas intensas con inundaciones parciales.

Precipitacion 1967 Septiembre. 20
Deslaves en las carreteras.

Debido a la fuerte lluvia, en la madrugada desbordo el Rio de la fabrica y botd los bordos que construyo la Cia. Tlaxcalteca contratista de la pavimentacion. Derribé varias casas y

Precipitacion 1968 Agosto 14 caus6 4 muertes y 3 heridas graves.

Novedades de Acapulco. La inestabilidad atmosférica, que ocasiond prolongados y fuertes aguaceros en las Ultimas 72 horas, origind hoy entre Zacatula y Petacalco, frente a las
costas de Guerrero y Petacalco, frente a las costas de Guerrero y Michoacéan, una depresion barométrica que hizo que se recomendaran precauciones a la navegacion. Habia ra-
chas de vientos y marejadas de cierta intensidad y hubo precipitaciones pluviales hasta por 130.5 milimetros, que es una de las cifras mas grandes que hallan registrado esos apa-
ratos. Por todos rumbos de la ciudad se registraron dafos cuantiosos debido al fuerte aguacero que se registro y que provoco derrumbes e inundaciones Los vuelos con destino a
Acapulco sufrieron demora pues debido a los aguaceros habia encharcamientos en las pistas A la altura de las bodegas de Aduana, un muro de contencién de concreto, como de
15 metros de altura, 12 de la noche, se vino abajo por la presién de las aguas en la parte alta, sobre la calle Hornitos El Rio Camardn se bifurco a la altura de la calle de Baja Cali-
fornia y aisl6 varias casas Las embravecidas aguas amenazaban con derrumbar las casuchas. El arroyo de la garita al salirse de cauce, invadio la parte baja del hotel Acapulco
Hilton. La lluvia afectd el veinte por ciento de las viviendas humildes que se levantan en las colonias populares donde no hay servicios urbanos.

Precipitacion 1970 Agosto 31

Acapulco, Gro., Septiembre 2. Novedades de Acapulco.- Sigue lloviendo en este puerto. Hoy las aguas alcanzaron en la fuente de la Diana una altura de 1 metro y medio.
Las perdidas se calculan en varios millones de pesos. (...) La colonia Costa Azul estuvo incomunicada por varias horas. (..) Lo peor es en la calle José Arévalo, el cruce de la
Precipitacion 1970 Septiembre. 2 avenida Cuauhtémoc, y el Rio de Aguas Blancas y la costera frente al hotel Hilton. Cuadrillas de la Junta federal de mejoras materiales y los bomberos acudieron a los luga-
res en que era mas urgente su colaboracion: en las colonias populares donde las avenidas se llevaron varias casitas de madera y sus moradores quedaron sin hogar (...)
Varios hoteles sufrieron dafios de cierta consideracion.

Acapulco, Gro., Agosto 1996 12. Cuatro personas resultaron muertas y muchas lesionadas en la Colonia Progreso de este puerto, durante el fuerte aguacero con descargas
Precipitacion 1996 Agosto 12 eléctricas que se produjo alrededor de la una horas. Un rayo cayo sobre un cable de 6 mil voltios, lo cual provoco un corto circuito en los demas cables que conectan con el
sistema domiciliario. Los lesionados son muchos y casi no puede decirse que no hubo casa de la colonia en donde no hubiera herido.

El tema de peligros por inundacion se construyd a partir de los registros historicospro-
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porcionados por la unidad de proteccién civil del Gobierno del Estado de Guerrero y
comprende 62 grandes areas o poligonos a los que se les ha agregado el atributo de peli-
gro de zona inundable . En la zona de Pie de la Cuesta se localizan 8 regiones con peligro
por inundacién entre las localidades del Pedregoso, Colonia San Isidro y Pie de la Cues-
ta en su parte norte. Durante la época de lluvias y en periodos extraordinarios de lluvia
los rios y arroyos que bajan del Parque Nacional el Veladero hacia la laguna de Coyuca
llevan agua fluvial que se acumula antes de la zona de paya porque en esta region se
encuentra la zona de equilibrio hidrolégico de acuiferos subterraneos. En la parte urbana
central del municipio de Acapulco se localizan 15 grandes areas de peligros por inundacién
que se localizan principalmente en las zonas de Puerto Internacional Juan Alvarez, Par-
que Papagayo, Universidad Autdbnoma del Estado de Guerrero, Campo de Golf, Puerto
Base Naval de Icacos. Hacia el NE de la zona urbana y sobre la zona comprendida entre
la Avenida Lopez Portillo y la salida a la carretera 93, se encuentra otra zona con peli-
gros por inundacion. Comprende 10 grandes areas que se ubican principalmente en la zo-
na de la subestacion eléctrica el Quemado, el Pantedn Municipal, colonias la Venta y la
Mica, laguna la Testaruda y el cauce natural del rio la Sabana y hasta la colonia 5 de ma-
yo aproximadamente, que corre de norte a sur en el borde oriental de la zona urbana. Al
oriente y sur oriente de la zona urbana en la regién comprendida entre Tuncingo y Puerto
Marqués. En estas zonas durante la época de lluvias los arroyos intermitentes que ba-
jan del Parque Nacional el Veladero hacia la Planicie fluvial del rio la Sabana definen zo-
nas de peligro por inundacién debido a la falta de vegetacion natural; la erosion antro-
pogénica y la falta de drenaje y pavimentacion del corredor urbano. Hacia el Sur del Puer-
to Marqués y rumbo al Aeropuerto Internacional se encuentran 10 grandes zonas de peli-

Atlas de peligros naturales de la ciudad de Acapulco de Juarez, Gro.
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gros por inundacion, las principales de ellas afectan a las colonias Unidad Habitacional

Luis Donaldo Colosio, Laguna Negra, el Revolcadero y Costera de las Palmas.

Figura 98. Imagen de la inundacion de las unidades habitacionales de Acapulco
diamante. Lun, 28/09/2009 - 17:41. http://www.milenio.com/node/293565
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20.1.3.- Mapa tematico de zonas de riesgo por inun-
dacion. Nétese las areas de color azul claro que correspon-
den a las zonas de inundacién de acuerdo a los registros
histéricos de desastres en la zona de Acapulco. Notese en
amarillo claro el crecimiento urbano para el afio 1999 y en
naranja el crecimiento para el afio 2000.

zonas de peligro por inundacién en la regién de la Lagu-
na de Coyuca y Pie de la Cuesta. Notese la distribucién de
areas de inundacion burdamente paralelas y en direccion
hacia la laguna de Coyuca. Nétese también la sobre posicidon
con la zona urbana en donde afecta a la localidad de El Pe-
dregoso y Colonia San Isidro principalmente.

zonas de inundacion en la region de la Bahia de Aca-
pulco. Noétese la distribucion de areas de peligro por inunda-
cion que se toma de acuerdo a los registros histéricos de de-
sastes. Notese la distribucidon de las zonas de inundacion so-
bre la zona urbana.

zonas de inundacion de la region nororiental de la zona
urbana. Nétese las zonas de inundacién en azul claro sobre
puestas a la zona urbana y la zona del cause del Rio la Saba-
na.

Zonas de peligro por inundacion en la region oriental de
la zona urbana, en la zona de Navidad de Llano Grande.
Nétese la distribucion de algunas areas menores de peligro,
ubicadas en el borde de la planicie fluvial del Rio La Sabana.

Se observa la distribucién de zonas de peligro ubicadas
en la planicie fluvial del rio de la Sabana que desemboca en
la laguna de tres palos y la planicie costera.

Atlas de peligros naturales de la ciudad de Acapulco de Juarez, Gro.
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20.1.4.- Mapa tematico de microzonificacion de la zona diaman-
te. La zona indicada con los poligonos azules, se identific6 como riesgo
de inundacion, dado que histéricamente se ha observado que por aveni-
das extraordinarias del rio de la Sabana, al desbordarse y con el incre-
mento del nivel de la laguna de Tres Palos, ha cubierto las depresiones
que la circundan, pasando sobre el boulevard de las naciones hasta los
campos de golf del Hotel Princess y Pierre Marqués, mas adelante hasta
los terrenos colindantes al litoral y entre el boulevard, donde actualmente
existen desarrollos turisticos y viviendas. Al noroeste del boulevard de las
naciones la unidad habitacional Luis Donaldo Colosio y los otros desarro-
llos frenan el flujo natural hacia la zona de manglares de puerto marqués
y el océano. esto provoca el desbordamiento de la laguna, y afecta a los
asentamientos cercanos al cuerpo de agua, como son la granjas del Mar-

ques, La Poza, el parque Ecoldgico Viveristas y el aeropuerto.

Se puede apreciar en los cortes topograficos que la laguna esta cir-
cundada por un peralte de una altura promedio de 1.5 m. de elevacion y
al norte y noreste en la base de las elevaciones del Veladero un altura de
ccc m. esta zona es la desembocadura natural del rio de la sabana mo-

dificada por la Urbanizacion. Ver mapa tematico la siguiente pagina.
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Figuras 99. Cortes topgraficos trazados sobre el modelo digital de terreno E14C57 del INEGI para mostrar la forma del suelo de la zona inundable de la laguna de tres
palos. Ver mapa tematico de la siguiente hoja.
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20.1.5.- MICROZONIFICACION DE RIESGO POR INUNDACION

Con base en el uso de el modelo digital de elevacion, la cobertura de vegetacion, el ma-
pa de litologia, el andlisis de pendientes, red de drenaje de rios y arroyos, asi como el trabajo
de campo se obtuvo el tema de microzonificacion de riesgo por inundacién. Hacia el noroeste
de la zona urbana y al norte de la colonia Pie de la Cuesta se ubica una microzonificacién
por inundacion importante que afecta a las localidades el Conchero y Coyuca, en un rango
de riesgo alto; a las localidades de bajios del ejido Cerrito de Oro, La Pochota, San Isidro y Pie
de la Cuesta en una microzonificacion de riesgo alto. En la parte de la Bahia de Acapulco
se localizan zonas importantes de riesgo medio que afectan las colonias de Santa Cruz, Uni-
versidad Autonoma, Constituyentes, Hornitos, Costera Miguel Aleman y los fraccionamientos
las Cumbres Costa Azul y Base Naval. Otra zona de riesgo alto se encuentra entre el Par-
que Papagayo y la Playa Hornos. En estas ultimas zonas también se han considerado los
cauces entubados proporcionados por Proteccion Civil, de tal manera que uno de los factores
que contribuyen a definir estas zonas de inundacién son el entubamiento de cauces naturales.
Una propuesta de mitigacion podria ser la construccion de nuevas obras de entubamiento y
drenaje de estas zonas urbanas que han rebasado su capacidad. También podrian propo-
nerse planes y programas de capacitacion de la poblacion para evitar el asolve por basura
arrojada a la via publica. Otra zona importante se localiza entre la localidad de los 6rganos
de San Agustin, la Venta, Tuncingo, la Sabana, Tres Palos y Laguna Negra; esta region

comprende microzonificacién principalmente media y alta. Dentro de la zonificacion de ries-
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go alto, se encuentran las localidades los Organos, la Venta, colonia la Frontera , 5 de mayo,
Tuncingo, la Sabana, unidad habitacional Luis Donaldo Colosio y Laguna Negra. Estas colo-
nias y fraccionamientos se encuentran dentro de la zona de influencia natural del cause del rio
la Sabana. Es una zona de riesgo no mitigable por lo que estas zonas estan ubicadas en zo-
nas de alto riesgo. Las localidades de la Venta, colonia Industrial, el Quemado, Lépez Porti-
llo, el Paraiso, unidad habitacional ciudad Renacimiento, las Cruces, 5 de mayo, la Maqui-
na, Mariano Molina, Calyaco, Tuncingo, Piedra Roja, Amate, Coloso, Solidaridad, Navidad de
Llano largo, Miramar, Puerto Marqués se ubican entre las zonas de riesgo medio. Esta zona
corresponde a la planicie de inundacion natural y antiguas terrazas aluviales del rio la Sa-
bana por lo que aun tratandose de una zona de riesgo medio ha sido clasificada como zona
no mitigable. Las localidades de colonia Alta Sinai, el Quemado, el Paraiso, las Cruces, la
Mica, la Testaruda, Mariano Molina, el Salto Tres Palos, Nicolas Bravo, 10 de abril, San Pe-
dro, las playas, la Zanja, Costera délas Palmas, Unidad Habitacional Guerrero 2000,
parque ecoldgico Viveristas, el caracol y Juan Alvarez. Estas ultimas se localizan dentro de la
zona fluvio lacustre del rio la Sabana, la Laguna Tres Palos y las playas Revolcaderos y Aero-
mar. La micro zonificacion de riesgos bajo esta definida como riesgo mitigable porque se trata
en gran mediada de terrenos permeables de fase fisica areno limosa y de usos de agricultu-
ra de riego temporal. Con base en la micro zonificacion de riesgo por inundacion se deter-
min6 que la zona oriente es la que presenta mayor riesgo por inundacion, ya que por esta
zona corre el cauce del rio La Sabana que es el mas grande en extension. Ver imagen mapa

tematico de la pagina siguiente 20.1.6
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20.1.6.- Mapa tematico microzonificacion de riesgo por
inundacién, compuesto por las coberturas de poligonos inun-
dables, y zonas de riesgo sobre las orto fotos del INEGI E14C5-
7A-F.
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20.1.7.- CAUCES UBICADOS EN
EL ANFITEATRO Y ZONA CONURBA-
DA DEL MUNICIPIO DE ACAPULCO

La siguiente informacion es parte
del trabajo realizado en enero de 2006,
dando seguimiento a la Cruzada Am-
biental Nuestras Cuencas, Nuestras
Bahias contempladas dentro del Sistema
de Alerta Hidrometeoroldogica de Acapul-
co en su etapa preventiva, donde inter-
viene las suiguientes dependencias: Co-
mision Nacional del Agua, Universidad
Auténoma de Guerrero, por parte del H.
Ayuntamiento Municipal la Policia Ecolo-
gica, Obras Publicas, Ecologia, Servicios
Publicos Municipales, Comisién de Agua
Potable y Alcantarillado del Municipio de
Acapulco y Proteccion Civil y Bomberos.

Inspeccion de los principales cau-
ses ubicados en el anfiteatro y zona co-
nurbada del Municipio de Acapulco, del
lunes 09 al viernes 13 de Enero del ano
2006,

Resumen y Analisis de riesgo que
se formula para hacer constar los resul-
tados de los recorridos realizados en
cauces para diagnosticar la situacion de
las presas gavion, el azolve y contamina-
cion de los principales causes y desare-
nadores ubicados en el anfiteatro y zona

o
FEAET

Habitat

conurbada del Municipio de Acapuico,
CONCLUSION:En los recorridos se ob-
servo lo siguiente:

CAUCES

Se recorrieron 116.31Km. de cauce
abierto en la zona urbana y conurbada
(34.66Km. en la zona urbana y 81.65Km.
en la zona conurbada), 76 tramos de
cauce fueron inspeccionados bajo el cri-
terio de seguridad, analisis de riesgo a la
poblacién y riesgo por contaminacion a
las Cuencas y Bahia.

El 88.15% presenta problemas de
contaminacién por basura y aguas ne-
gras, asentamientos irregulares en zona
federal y al propio cauce por lo que se
requiere realizar la demarcacion de la
zona federal en el area conurbada: zona
1, 2, 3, 4, 10, 11, 12, 17, 18, 19, y 20,
area urbana: zona 7, Col. Cerro del Ve-
nado, Zapotillo, Palma Sola Fovissste
parte alta, Zona 8, Col. Margarita de
Gortari, Panoramica, Paseo de la Cafa-
da Infonavit Alta Progreso, Zona 14, Col.
Praderas de Costa Azul, Hermenegildo
Galeana y Alta Icacos. La rehabilitacion
de colectores marginales y construccion
de plantas de tratamiento de aguas resi-
duales, 1814 viviendas en zona de alto
riesgo, reconstrucciéon de 569ml. de mu-
ros laterales de proteccién inestables por

erosion hidrica y desazolve de 21 puen-
tes vehiculares — alcantarillas.

PRESAS GAVION

55 presas Gavion de las cuales 34
son de Gavién, 20 de mamposteria de
piedra de la region y 1 de concreto arma-
do.

El 60% presenta problemas de
asolvamiento.

El 18.18% presenta dafios en su
infraestructura por erosién hidrica y van-
dalismo.

El 24.07% presenta un nivel de Alto
Riesgo ya que hay viviendas invadiendo
el cauce inmediatamente aguas abajo de
la cortina.

DESARENADORES

Se visitaron 24 desarenadores de
los cuales el 75.00% esta azolvado, el
25.00% requiere limpieza y deshierbe.

La construccion urgente de un
puente vehicular en coordinacion con los
tres niveles de gobierno en el cauce La
Joya ubicada en la Carretera Federal
Acapulco — Zihuatanejo a la altura de la
frente del diablo.
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20.1.8.- EROBLEMATICA DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS EN CUENCAS

DIAGNOSTICO: VISITAS DE
CAMPO A LOS CAUCES, ARROYOS Y
BARRANCAS PLUVIALES DEL MUNI-
CIPIO DE ACAPULCO.

1)  Crecimiento urbano desorde-
nado en las laderas de los cauces.

2) Manejo inadecuado de dese-
chos solidos y liquidos.

3) En general son usados como
drenaje y cria de animales domésticos.

4) Tiraderos a cielo abierto.

5) EI88.15% de los cauces, pre-
sentan problemas de contaminacién por
basura y aguas residuales.

6) Son utilizados como bafios
publicos.

7) Provoca arrastre de desperdi-
cios solidos y organicos que contaminan
a la bahia de Acapulco.

8) Peligro para la salud publica.
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9) Latemporada de estiaje con-
tiene gran cantidad de coliformes.

10) Deteccién de descargas de
aguas residuales en el anfiteatro de Aca-
pulco.

ACCIONES

Vigilar para evitar que se arroje ba-
sura o en caso contrario llevar a cabo
acciones de limpieza por la Coordinacion
General de Servicios Publicos Municipa-
les y los habitantes de la zona.

Evitar asentamientos irregulares en
zonas consideradas de riesgo y alto
riesgo por desbordamiento del cauce.

Elaborar diagnéstico de necesida-
des de los pobladores y también de sus
propuestas para solucionar los proble-
mas que les afectan para llevar acabo su
vida cotidiana.

Proporcionar educacioéon no formal a
los pobladores de cauces, arroyos y ba-
rrancas y capacitarlos en el manejo de
los desechos sélidos para su reciclaje o
disposicion final.

Estudiar los aspectos normativos y

Habitat

de la legislaciéon en los diferentes aspec-
tos que involucran a un cauce y una ba-
rranca, aplicando sanciones por parte de
la Policia Ecolégica de acuerdo a las
normas si es necesario.

Integrar comités entre los vecinos
para que coordinen y vigilen la limpieza
de estas areas, o0 en su caso soliciten a
las dependencias del Ayuntamiento para
que cumplan con sus funciones de lim-
pieza.

Integrar programas de educacion
ambiental para promotores ecoldgicos
en las escuelas mas cercanas a los cau-
ces y barrancas pluviales.

Figuras 100. fotografias del estado de cauces y arroyos.
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20.1.9.- PROPUESTAS DE SOLU-
CION

a) Control de descargas a nivel domi-
ciliario, fosas sépticas y por parte
de CAPAMA “elaborar un proyecto
de introduccion de red sanitaria”.

b) Promover la divulgacion de educa-
cion ambiental a través de progra-
mas de saneamiento de los cauces
y barrancas y medidas de correc-
cion de las descargas de aguas ne-
gras.

c) Reordenar los asentamientos
humanos y prohibir nuevos asenta-
mientos que no reunan las condi-
ciones necesarias de seguridad y
sanidad.

d) Crear un sistema de espacios que
permitan el libre acceso de maqui-
naria pesada a los cauces y barran-
cas pluviales, para llevar activida-
des de limpieza y saneamiento.

e) Rehabilitar la flora de las barrancas
pluviales para evitar su erosion.

f)  Llevar a cabo un programa de edu-
cacion ambiental a la poblacién pa-
ra evitar que deterioren su entorno

o
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y alcancen una mejor calidad de
vida.

g) Aplicar sanciones severas a aque-
llos que descarguen aguas negras
o desecho sélidos a los cauces y a
las barrancas fundamentando di-
chas sanciones basadas en la le-
gislacion.

Esta informacion es parte del tra-
bajo realizado en enero de 2006, dando
seguimiento a la Cruzada Ambiental
Nuestras Cuencas, Nuestras Bahias
contempladas dentro del Sistema de
Alerta Hidrometeorolégica de Acapulco
en su etapa preventiva, donde interviene
las suiguientes dependencias: Comision
Nacional del Agua, Universidad Autdno-
ma de Guerrero, por parte del H. Ayunta-
miento Municipal la Policia Ecoldgica,
Obras Publicas, Ecologia, Servicios
Publicos Municipales, Comisién de Agua
Potable y Alcantarillado del Municipio de
Acapulco y Proteccién Civil y Bomberos.

El siguiente mapa 20.2.1 fue elabo-
rado a partir de la informacion geografica
del documento original. Insertado me-
diante un proceso de rectificacion a las
coberturas y modelo digital de elevacion
de la carta del INEGI e14c57 de este
atlas, con el objetivo de lograr una mejor

descripcion de la problematica que afec-
ta a los habitantes, esta imagen ademas
de la zonificacion muestra los predios y
las formas del terreno. La cobertura de
predios fue creada a partir de un archivo
dxf proporcionado por la Direccion de
Catastro e Impuesto Predial Municipal,
resultado de un proceso de restitucion
fotogramétrica a partir de insumos esca-
la de vuelo 1:1000.
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Figuras 101. Diferentes imagenes de la FIGURA 101c
FIGURA 101a zonificacion de cauces y predios y el

modelo digital de terreno.

FIGURA 101a VISTA DE NORTE A
SUR

FIGURA 101b VISTA DE SUR A NOR-
TE

FIGURA 101c VISTA DE ESTE A OES-
TE

FIGURA 101dVISTA DE OESTE A EST

FIGURA 101b FIGURA 101d
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20.2.2.- RESULTADO DE LA INSPEC-
CION LA INSPECCION (VER MA PA
DE ZONIFICACION)

ZONA CONURBADA

1.-CAUCE EL PEDREGOSO locali-
zado en la zona 1 Puesta del Sol, se rea-
liz&6 un recorrido de 1 Km. de cauce
abierto sin infraestructura donde se ob-
servo 9 viviendas reduciendo la seccidn
hidrica del cauce, contaminacién del aire
por quema de basura y cria de animales,
contaminacién del suelo por residuos
solidos, predominando el material plasti-
co, vertimiento de aguas residuales y
azolve de puente vehicular.

2.-CAUCE SAN ISIDRO localizado
en la Zona 1 Puesta del Sol, se realizo
un recorrido de 1.74 Km. de cauce abier-
to sin infraestructura donde se observo
223 viviendas en zona de alto riesgo,
contaminacién del aire por quema de ba-
sura y cria de animales, contaminacion
del suelo por residuos solidos, predomi-
nando el material plastico, vertimiento de
aguas residuales de la colonia Hacienda
de Cabana, San lIsidro Parte Alta y La
Laja, erosion hidrica en la base de ci-
mentacion de puente vehicular de la Ca-
lle Flores Magon.

3.-CAUCE CAMPO DE TIRO locali-
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zado en la zona 2 San lIsidro, se realizd
un recorrido de 0.93 Km. de cauce abier-
to sin infraestructura donde se observa-
ron dos viviendas reduciendo la seccion
hidrica del cauce, contaminacion del aire
por quema de basura y cria de animales,
contaminacién del suelo por residuos
soélidos, predominando el material plasti-
co y azolve de alcantarilla en puente
vehicular del Km. 11 de la Carretera Na-
cional Acapulco - Zihuatanejo.

4.-CAUCE AGRARIA localizado
en la zona 3 El Jardin, se realizé un re-
corrido de 1.88 Km. de cauce abierto, se
observaron puntos negros de contamina-
cion por basura que son arrojados al
cauce, en las colonias Paraiso Escondi-
do, Brisas del Mar y Miramar, los colec-
tores marginales estan fuera de servicio
ocasionando que los habitantes viertan
sus aguas negras al cauce, la construc-
cion de una vivienda rustica en zona fe-
deral propiedad del C. Alfredo Cosme
Alcocer, 9 viviendas reduciendo la sec-
cion hidrica del cauce y trabajos de
construccion actualmente suspendidos
donde pretenden embovedar el cauce a
la altura de la Carretera Acapulco Zihua-
tanejo.

5.-CAUCE ALMENDROS Iocaliza-
do en la zona 3 Jardin, se realizd un re-
corrido de 1.72 Km. de cauce abierto

donde se observaron 8 asentamientos
en zona de alto riesgo, contaminacion
del aire por quema de basura y cria de
animales, contaminaciéon del suelo por
residuos sélidos, predominando el mate-
rial plastico, vertimiento de aguas resi-
duales, un punto negro de contamina-
cion alarmante por descarga de aguas
negras ala altura de la carretera Nacio-
nal Acapulco - Zihuatanejo (CICI
Jardin).

6.-CAUCE ALACRAN localizado
en la zona 3 Jardin, se realizd un recorri-
do de 1.39 Km. de cauce abierto donde
se observaron viviendas reduciendo la
seccion hidrica del cauce, contaminacion
del aire por quema de basura y cria de
animales, contaminacion del suelo por
residuos sélidos, predominando el mate-
rial plastico, vertimiento de aguas resi-
duales.

7.-CAUCE COLORINES localizado
en la zona 3 Jardin, se realizd un recorri-
do de 1.35 Km. de cauce abierto donde
se observaron puntos negros de conta-
minacidén por aguas negras, basura y la
necesidad de construir un desarenador
en la calle palmas y andador mameyes
para prevenir el taponamiento, desborde
de las aguas pluviales y facilitar su lim-
pieza.
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8.-CAUCE BALCONES AL MAR
localizado en la zona 3 Jardin, se realiz6
un recorrido de 0.4 Km. de cauce abierto
donde se observd un punto de negro de
contaminacién alarmante por basura y
aguas negras a la altura de la Carretera
Nacional Acapulco — Zihuatanejo (Poza
Azul) de la Av. El Jardin.

9.-CAUCE MARGARITAS localiza-
do en la zona 3 Jardin, se realizd un re-
corrido de 1.36 Km. de cauce abierto
donde se observaron puntos negros de
contaminacion por basura y aguas jabo-
nosas.

10.-CAUCE LA JOYA localizado
en la zona 4 Nueva Era, se realizd un
recorrido de 1.16 Kms. de cauce abierto
con infraestructura en proceso de cons-
truccién, donde se observaron 6 vivien-
das en zona federal, demolicion y extrac-
cion de rocas para uso comercial, mate-
rial de relleno sobre el cauce para el ac-
ceso de camiones materialistas, puntos
negros de contaminacion por basura y
aguas negras que son vertidas sobre el
canal, dos areas de riesgo por desborda-
mientos de las aguas pluviales por la fal-
ta de muros de proteccién, la reduccion
del ancho del vaso ala altura de la carre-
tera nacional Acapulco — Zihuatanejo el
cual no es suficiente para desalojar de
manera rapida los escurrimientos pluvia-




les ante una precipitacion extraordinaria.

11.-CAUCE NUEVA ERA localiza-
do en la zona 4 Nueva Era, se realizdé un
recorrido de 0.97Kms. de cauce abierto
sin infraestructura donde se observaron
puntos aislados de contaminacion por
basura y aguas negras que son vertidas
al cauce, la necesidad de construir mu-
ros de protecciéon y dos desarenadores,
uno frente a la Escuela Telesecundaria
Fernando Montes de Oca y otro en la
calle Cocodrilo, para captar la basura,
desechos sélidos, desborde de las
aguas pluviales vy facilitar su limpieza.

12.-CAUCE GENRACION 2000
localizado en la zona 4 Nueva Era, se
realizd un recorrido de 0.73 Kms. de
cause abierto sin infraestructura donde
se observo la construccion de 14 vivien-
das rusticas en zona de alto riesgo, pun-
tos aislados de contaminacion por basu-
ra que son arrojados al cauce.

13.-CAUCE VENUSTIANO CA-
RRANZA localizado en la Zona 4 Nueva
Era, se realiz6 un recorrido de 0. 75
Kms. de cauce abierto con infraestructu-
ra en proceso de construccion, se ob-
servo que el cauce es utilizado como ca-
lle en la Av. Venustiano Carranza y Av.
de los Amates donde arrojan escombro y
material de relleno para su nivelacion y
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puntos aislados de contaminacion por
basura.

14.-CAUCE COLOSIO 3era SEC-
CION localizado en la Zona 5 Silvestre
Castro, se realizé un recorrido de 0.35
Kms. de cauce abierto sin infraestructura
donde se observd una fabrica de Pre-
mezclados San Jerénimo, la cual cons-
truyo un muro perimetral obstruyendo el
libre acceso al cauce donde se localiza
un puente alcantarilla, azolvado al 80%
de su capacidad, una red hidraulica de
8”@, que requiere mantenimiento correc-
tivo en los soportes de estructura metali-
ca.

15.-CAUCE COLOSIO 2a SEC-
CION localizado en la Zona 5 Silvestre
Castro, se realizé un recorrido de 0.39
Kms. de cauce abierto sin infraestructura
donde se observaron 7 viviendas de ma-
terial mixto ubicadas en zona de riesgo
por deslizamiento.

ZONA URBANA

16.-CAUCE MOZIMBA localizado
en la zona 5 Silvestre Castro, se realizé
un recorrido de 1.14 Kms. de cauce
abierto sin infraestructura donde se ob-
servo 5 viviendas en zona federal ala al-
tura de la calle Mangos y Solidaridad de
la Col. Solidaridad, puntos aislados de

contaminacién por basura que son arro-
jados al cauce, la necesidad de construir
un desarenador en la Av. Granjas para
captar la basura, desechos sélidos, pre-
venir el taponamiento, desborde de las
aguas pluviales vy facilitar su limpieza.

17.-CAUCE LA FABRICA localiza-
do en la zona 6 Juan N. Alvarez, se rea-
liz6 un recorrido de 1.11 Kms. de cauce
abierto donde se observé una vivienda
sobre el cauce ala altura del encadena-
miento 2 + 280, 7 presas gavidén azolva-
das al 100%, dos de ellas presentan da-
Aos en su estructura por erosion hidrica
y asentamientos centrales, un desarena-
dor azolvado al 100% localizado en la
Calle 12, socavacion en la base de apo-
yo de muros de proteccion de mampos-
teria de la Unidad Habitacional Infonavit
Lopez Portillo, puntos negros de conta-
minacién por basura y aguas negras por
taponamiento del colector marginal en la
Col. Silvestre Castro.

18.-CAUCE RAMAL ALTA CUAU-
HTEMOC (brazo izquierdo) localizado
en la zona 6 Juan N. Alvarez, se realiz6
un recorrido de 3.16 Km. de cauce abier-
to con la siguiente infraestructura: mu-
ros de proteccidén, una presa gavion y
dos desarenadores, donde se observa-
ron puntos de contaminacion de aguas
negras, que son arrojadas por los veci-
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nos de la calle 12, una presa gavién
azolvada al 100% sin acceso de maqui-
naria pesada, 21 viviendas en zona fede-
ral aguas abajo de la cortina y el enbo-
bedamiento indebido del cauce en el ca-
llejon Boca Negra ubicado en la Av.
México y Calle 12.

19.-CAUCE AGUAS BLANCAS
(brazo derecho) localizado en la Zona 6
Juan N. Alvarez, se realizo un recorrido
de 2.86 Km. de cauce abierto con la si-
guiente infraestructura: muro de protec-
cion y cuatro presas gavion, donde se
observé un punto de contaminacion de
aguas negras en la calle Leona Vicario y
Nifio Artillero, 150 ml. de socavacion en
muro de proteccion de mamposteria en
el encadenamiento 3 + 800y 2 + 500 en
la Av. Pueblo Nuevo, material producto
de excavaciones sobre cauce en presa
gavion Santa Cecilia IV, escurrimiento de
aguas jabonosas en la presa gavion
Santa Cecilia lll calle Vicente Guerrero y
un punto de contaminacion por verti-
miento de aguas negras.

20.-CAUCE EL CAMARON locali-
zado en la zona 7 El Camardn, se realizd
un recorrido de 6.52 Km. de cauce abier-
to con la siguiente infraestructura: mu-
ros de proteccion, 3 presas gavion y 3
desarenadores, donde se observd 50m3
de material de relleno sobre cauce para
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apertura de la calle Zapotillo, 2 presas
gavion azolvadas al 100% sin acceso de
maquinaria pesada, vertimiento de
aguas negras en el cauce por tapona-
miento del colector marginal en la colo-
nia Palma Sola y Av. Constituyentes, es-
tructura inestable por erosion hidrica en
cimentacion del Centro Comercial Diver-
plaza la Parroquia, el enbobedamiento
del cauce en el encadenamiento 2+260,
asolvamiento por boleo en el puente
vehicular Rio Balsas, material de escom-
bro en via publica de la calle Baja Cali-
fornia, y tres desarenadores azolvados al
90% de su capacidad en la calle Palma
Sola y Baja California, contaminacion del
suelo por residuos solidos, predominan-
do el material plastico, defecacion al aire
libre en puentes vehiculares de la Av.
Cuauhtémoc, Urdaneta y Pedro Vasco
Nunez de Balboa.

21.-CAUCE INSURGENTES
(enfermeria) localizado en la zona 8 Ma-
gallanes, se realizé un recorrido de 2.47
Km. de cauce abierto con la siguiente
infraestructura: muros de proteccion, dos
presas gavion y cuatro desarenadores,
se observé basura y descargas de aguas
negras de las viviendas localizadas al
margen del cauce, descarga de aguas
negras de locales comerciales en la Av.
Ruiz Cortines, fisuras en trabe de cerra-
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miento del puente vehicular de la Av.
Ruiz Cortines por deslizamiento de una
roca de 60m3, dos presas gavion azolva-
das al 100% sin acceso vehicular, cons-
truccion de cresta y vertedor en la presa
gavion Los Limones ramal | Km. 1+840,
cuatro desarenadores azolvados por ma-
terial de arrastre, una vivienda de con-
creto reforzado en proceso de construc-
cion en zona federal y nuevos asenta-
mientos irregulares al margen del cause
de la Unidad Habitacional Infonavit Alta
Progreso, 5ta. Etapa, 1ra. Seccion.

22.-CAUCE INSURGENTES
(ramal ll) localizado en la zona 8 Maga-
llanes, se realiz6 un recorrido de 1.68
Km. de cauce abierto con la siguiente
infraestructura: muros de proteccion, cin-
CO presas gavion y un desarenador, don-
de se observd puntos de contaminacion
por aguas negras y basura, un colector
danado por asentamiento del terreno en
la presa gavién Gachupin |, cuatro regis-
tros sin tapa y 9ml. de socavacion en
muros de mamposteria del colector ge-
neral en la barranca de la laja, dos pre-
sas gavion con dafos en su estructura
por erosiéon hidrica y vandalismo. (ramal
Il 1+220, ramal Il 1+130), cuatro presas
gavién azolvadas al 100%.

23.- CAUCE 6 DE ENERO (ramal
lll) localizado en la zona 8 Magallanes,

se realizd un recorrido de 1.29 Km. de
cauce abierto con la siguiente infraes-
tructura: muros de proteccion, seis pre-
sas gavion y tres desarenadores, donde
se observd 257ml. De muros de protec-
cion socavados por erosion hidrica,
asentamiento lateral, presa gavion 6 de
Enero.

24 - CAUCE 6 DE ENERO (ramal
IV) localizado en la zona 8 Magallanes,
se realizé un recorrido de 1.24 Km. de
cauce abierto donde se observaron tres
construcciones con material solido en
zona federal, basura y escombro (calle
seccion regional col. Burdcratas) y una
presa gavion con asentamiento lateral
Km. 1+882.

25.- CAUCE GARITA AMATES
localizado en la zona 9 Garita, se realizd
un recorrido de 3.94 Km. de cauce abier-
to con la siguiente infraestructura: muros
de proteccion, dos presas gavion y cinco
desarenadores, donde se observo
162ml. de socavacién en muros de pro-
teccion en el And. El Pipila de la Col. La
Providencia, And. Malinche de la Col.
Garita y Calle del Taller de la Col. Del
Valle, dafios por erosion hidrica en la es-
tructura de la Presa Gavién “Garita II” y
puntos aislados de contaminacién por
basura.
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26.-CANAL CLUB DE GOLF Iocali-
zado en la zona 13 Club de Golf, se rea-
liz6 un recorrido de 0.49 Km. de cauce
abierto con la siguiente infraestructura:
1 presa gavion y conductos cerrados a
partir de la calle Lomas del Mar con ter-
minacion en la plaza Francia. Se reco-
mienda el desazolve del conducto cerra-
do.

27.-CAUCE INSURGENTES
(enfermeria) localizado en la zona 8 Ma-
gallanes, se realizé un recorrido de 2.47
Km. de cauce abierto con la siguiente
infraestructura: muros de proteccion, dos
presas gavion y cuatro desarenadores,
se observé basura y descargas de aguas
negras de las viviendas localizadas al
margen del cauce, descarga de aguas
negras de locales comerciales en la Av.
Ruiz Cortines, fisuras en trabe de cerra-
miento del puente vehicular de la Av.
Ruiz Cortines por deslizamiento de una
roca de 60m3, dos presas gavion azolva-
das al 100% sin acceso vehicular, cons-
truccidon de cresta y vertedor en la presa
gavion Los Limones ramal | Km. 1+840,
cuatro desarenadores azolvados por ma-
terial de arrastre, una vivienda de con-
creto reforzado en proceso de construc-
cion en zona federal y nuevos asenta-
mientos irregulares al margen del cauce
de la Unidad Habitacional Infonavit Alta




Progreso, 5ta. Etapa, 1ra. Seccién.

22.-CAUCE INSURGENTES
(ramal 1) localizado en la zona 8 Maga-
llanes, se realiz6 un recorrido de 1.68
Km. de cauce abierto con la siguiente
infraestructura: muros de proteccioén, cin-
CO presas gavion y un desarenador, don-
de se observo puntos de contaminacion
por aguas negras y basura, un colector
dafado por asentamiento del terreno en
la presa gavidn Gachupin |, cuatro regis-
tros sin tapa y 9ml. De socavacién en
muros de mamposteria del colector ge-
neral en la barranca de la laja, dos pre-
sas gavion con danos en su estructura
por erosiéon hidrica y vandalismo. (ramal
I 1+220, ramal Il 1+130), cuatro presas
gavién azolvadas al 100%.

23.-CAUCE 6 DE ENERO (ramal
lll) localizado en la zona 8 Magallanes,
se realizd un recorrido de 1.29 Km. de
cauce abierto con la siguiente infraes-
tructura: muros de proteccion, seis pre-
sas gavion y tres desarenadores, donde
se observo 257ml. De muros de protec-
cion socavados por erosion hidrica,
asentamiento lateral, presa gavion 6 de
Enero.

24 -CAUCE 6 DE ENERO (ramal
IV) localizado en la zona 8 Magallanes,
se realizd un recorrido de 1.24 Km. de
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cauce abierto donde se observo tres
construcciones con material solido en
zona federal, basura y escombro (calle
seccion regional col. Burdcratas) y una
presa gavion con asentamiento lateral
Km. 1+882.

25.-CAUCE GARITA AMATES lo-
calizado en la zona 9 Garita, se realizd
un recorrido de 3.94 Km. de cauce abier-
to con la siguiente infraestructura: muros
de proteccion, dos presas gavion y cinco
desarenadores, donde se observo
162ml. de socavacién en muros de pro-
teccion en el And. El Pipila de la Col. La
Providencia, And. Malinche de la Col.
Garita y Calle del Taller de la Col. Del
Valle, dafos por erosion hidrica en la es-
tructura de la Presa Gavion “Garita II” y
puntos aislados de contaminacién por
basura.

26.- CANAL CLUB DE GOLF lo-
calizado en la zona 13 Club de Golf, se
realizé un recorrido de 0.49 Km. de cau-
ce abierto con la siguiente infraestructu-
ra: 1 presa gavion y conductos cerrados
a partir de la calle Lomas del Mar con
terminacién en la plaza Francia. Se reco-
mienda el desazolve del conducto cerra-
do.

27.-CANAL ALTOS DE COSTA
AZUL (Nao Victoria) localizado en la Zo-
na 14 Costa Azul, se realizo un recorrido

de 0.38 Km. de cauce abierto con la si-
guiente infraestructura: 2 presas gavion
azolvadas al 100% y conductos cerrados
a partir de la calle Horacio Nelson con
terminacién en la Plaza Nao Victoria, 23
viviendas en Zona de Alto Riesgo por
localizarse abajo de la cortina de las pre-
sas, puntos aislados de contaminacién
por vertimiento de aguas negras y basu-
ra.

28.-CANAL COSTA AZUL I locali-
zado en la zona 14 Costa Azul, se rea-
liz6 un recorrido de 0.80 Km. de cauce
abierto con la siguiente infraestructura: 3
presas gavion y muros de proteccién de
mamposteria donde se observd la cons-
truccion de un muro de mamposteria en
zona federal entre las presas gavion Ma-
rina Il (P-2) y Marina | (P-1), la presa ga-
vion P-1 (0+195) esta azolvada al 100%
y puntos aislados de contaminacién por
basura.

29.-ARROYO BRAZO DERECHO
COSTA AZUL | localizado en la zona 14
Costa Azul, se realizd un recorrido de
0.57 Km. de cauce abierto con la si-
guiente infraestructura: 1 presa gavion
azolvada al 100% y puntos aislados de
contaminacién por basura que son arro-
jadas por los vecinos del lugar.

30.-CANAL COSTA AZUL Il loca-
lizado en la zona 14 Costa Azul, se rea-
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liz6 un recorrido de 1.22 Km. de cauce
abierto con la siguiente infraestructura: 4
presas gavion, 1 desarenador y conduc-
tos cerrados de la calle Nifios Héroes
con terminacion en la Plaza Nao Victoria,
donde se observé que la presa Monte
Everest Il (NV-2) se encuentra azolvada
al 100% y desarenador Nifios Héroes
con un azolve del 70% y 29 viviendas en
Zona Federal.

31.-INTERCEPTOR COSTA AZUL
(Vista Hermosa) localizado en la zona
14 Costa Azul, se realizd un recorrido de
1.76 Km. de cauce abierto con la si-
guiente infraestructura: 6 presas gavion
y conducto cerrado desde la Calle Pedro
Saens con terminacion al lado Oeste del
Hotel Hyatt, se observaron puntos ne-
gros de contaminacion por basura que
son arrojados al cauce por habitantes de
la Col. Hermenegildo Galeana, 3 presas
gavién azolvadas al 100% y 12 viviendas
en Zona Federal.

32.-CANAL ALTA ICACOS RA-
MAL | localizado en la zona 14 Costa
Azul, se realiz6 un recorrido de 1.27 Km.
de cauce abierto con la siguiente infraes-
tructura: 1 presa gavién, un desarenador
y conducto cerrado a partir de la Av.
Costera con terminacién al lado Este del
Hotel Hyatt, se observé 10 viviendas, 6
de material sélido y 4 rusticas en Zona




Federal (presa gavion Icacos), descar-
gas de aguas jabonosas y basura, un
punto negro de contaminacién por aguas
residuales de los locales ubicados en la
calle 4, y un desarenador azolvado al
100%.

33.- CANAL ALTA ICACOS RA-
MAL Il localizado en la Zona 14 Costa
Azul, se realiz6 un recorrido de 0.33 Km.
De cauce abierto con la siguiente infra-
estructura: 1 presa gavion, azolvada al
100% y 8 viviendas en zona federal, 5
rusticas y 3 de concreto reforzado, pun-
tos aislados y contaminacion por basura.

34.-CANAL ALTA ICACOS RA-
MAL Il localizado en la Zona 14 Costa
Azul, se realizd un recorrido de 0.18 Km.
De cauce abierto con la siguiente infra-
estructura: 2 presas gavién, azolvadas al
100% y 5 viviendas en zona federal, 3 de
concreto reforzado y 2 rusticas.

35.-CANAL PEMEX localizado en
la zona 14 Costa Azul, se realizd un re-
corrido de 0.58 Km. de cauce abierto con
la siguiente infraestructura: 1 desarena-
dor y conducto cerrado de la Av. Costera
Miguel Aleman con terminacion al lado
Este del Hotel Hyatt observando que el
desarenador PEMEX esta azolvado al
100%.
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36.-CANAL BRISAMAR localizado
en la zona 14 Costa Azul, se realizé un
recorrido de 0.87 Km. de cauce abierto
con la siguiente infraestructura: 3 presas
gavion y conducto cerrado de la Av. Ejer-
cito Nacional con terminacion en la Zona
Naval, entre las presas gavidén Brisamar |
y Brisamar Il se observé una vivienda
rustica en zona federal aguas debajo de
la cortina de la presa gavion brisamar |,
2 presas gavion azolvadas al 100% vy
puntos aislados de contaminacién por
vertimiento de aguas jabonosas que
arrojan los habitantes de la Av. Ejercito
Nacional.

ZONA CONURBADA

37.-ARROYO PUERTO MAR-
QUEZ - CAPAMA localizado en la zona
20 Plan de los Amates, se realizd un re-
corrido de 0.75 Km. de cauce abierto sin
infraestructura, donde se observd una
roca inestable por erosiéon hidrica de
1600m> ,puntos negros de contamina-
cion por aguas negras y basura que son
arrojadas al arroyo por habitantes de la
Col. Guadalupana, la construccién de
locales comerciales de concreto reforza-
do en zona federal a la altura de la plan-
ta de rebombeo de CAPAMA vy el tapo-
namiento del arroyo por basura y mate-
rial de arrastre en la carretera puerto
Marquez — Cayaco.

38.-CANAL PUERTO MARQUEZ
localizado en la zona 20 Plan de los
Amates, se realizé un recorrido de 0.45
Km. de cauce abierto con la siguiente
infraestructura: muros, plantillas de con-
creto y mamposteria donde se observo
puntos negros de contaminacién por ba-
sura y aguas negras que son vertidas al
canal, el cual se encuentra azolvado por
material de arrastre.

39.-ARROYO NUEVO PUERTO
MARQUEZ localizado en la zona 20
Plan de los Amates, se realiz6 un recorri-
do de 1.30 Km. de cauce abierto sin in-
fraestructura, se observd puntos negros
de contaminacion por basura y aguas
residuales que son arrojadas por habi-
tantes de la Col. Alborada Cardenista y
azolve por arrastre de material sélido.

40.-ARROYO AMALIA SOLORSA-
NO localizado en la zona 20 Plan de los
Amates, se realizé un recorrido de 2.46
Km. de cauce abierto sin infraestructura
donde se observo el taponamiento de
uno de sus ramales por la construccion
de un muro de concreto reforzado a la
altura de la Calle Progreso de la Col. El
Porvenir, el azolve del puente vehicular
El Porvenir y puntos aislados de conta-
minacion por basura.

41.-ARROYO LA NAVIDAD Iocali-
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zado en la zona 19 Llano Largo, se rea-
liz6 un recorrido de 1.19 Km. de cauce
abierto sin infraestructura, se observo
200 nuevos asentamientos al margen del
arroyo, en la Col. Vista Diamante donde
realizan cortes al Terreno natural para su
nivelacion, lo que ocasionara la erosion
hidrica del terreno y arrastre de material
sélido a la parte baja de la Colonia y
azolve de la boca de tormenta de la Ca-
rretera Puerto Marquez - Cayaco.

42.-ARROYO LLANO LARGO Ilo-
calizado en la Zona 19 Llano Largo, se
realizo un recorrido de 1.14 Km. de cau-
ce abierto sin infraestructura, se obser-
varon puntos negros de contaminacion
por basura y aguas negras que son arro-
jadas al cauce por habitantes del lugar
ya que la fosa séptica comun se encuen-
tra azolvada y 2 viviendas en zona de
alto riesgo.

43.-ARROYO LAS DELICIAS loca-
lizado en la zona 19 Llano Largo, se rea-
liz6 un recorrido de 1.15 Km. de cauce
abierto sin infraestructura en la Col. Am-
pliacion Navidad de Llano Largo, se ob-
servaron 12 viviendas en zona federal
considerada de alto riesgo, material de
relleno para apertura de la calle Vicente
Guerrero de la Col. Lomas del Valle, re-
presentado un riesgo ya que el diametro
de la tuberia existente para el dren del




escurrimiento pluvial no es el adecuado,
azolve de alcantarila en la Carretera
Puerto Marquez — Cayaco y puntos ne-
gros de contaminacién por basura y ver-
timiento de aguas negras ya que la fosa
séptica comun se encuentra azolvada.

44.-ARROYO BRAZO DERECHO
LAS DELICIAS localizado en la zona 19
Llano Largo, se realizdé un recorrido de
0.91 Km. de cauce abierto sin infraes-
tructura, puntos aislados de contamina-
cion por basura que son arrojadas por
los vecinos del lugar, azolve de alcantari-
lla en la Carretera Puerto Marquez — Ca-
yaco.

45.-CANAL LOS ALMENDROS
localizado en la zona 18 el Coloso, se
realizé un recorrido de 0.60 Km. de cau-
ce abierto sin infraestructura, observan-
do la necesidad de construir un muro de
proteccion de mamposteria para encau-
sar los escurrimientos pluviales de la
etapa 75 de la Unidad Habitacional el
Coloso, puntos aislados de contamina-
cion por basura y azolve de alcantarilla
en la Carretera Puerto Marquez — Caya-
co.

46.-CANAL ETAPA 42 localizado
en la zona 18 El Coloso, se realizd un
recorrido de 1.41Km. de cauce abierto
sin infraestructura observando puntos
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negros de contaminacién por descargas
de aguas negras, basura y material de
arrastre, reduccion de la seccion hidrica
en la calle Simén Bolivar de la Col. Nue-
va Esperanza, locales comerciales, es-
combro.

47.-CANAL COLOSO - AURRERA
localizado en la zona 18 El Coloso, se
realizé un recorrido de 1.30 Km. de cau-
ce abierto sin infraestructura, se obser-
varon puntos negros de contaminacion
por descargas de aguas negras, basura
y material de arrastre, requiere limpieza
y desazolve de puentes vehiculares calle
Limite Sur y Calle Floresta.

48.- CANAL COLOSO - CAPAMA
localizado en la Zona 18 Costa Azul, se
realizé un recorrido de 1.30 Km. De cau-
ce abierto con la siguiente infraestructu-
ra: plantilla y muros de mamposteria
desde El Mirador Coloso hasta la planta
tratadora de aguas negras de CAPAMA
lll, donde se observé material de arrastre
a la altura de la Carretera Puerto Mar-
quez - Cayaco.

49.-CANAL IMSS CAPAMA locali-
zado en la Zona 18 El Coloso, se realizd
un recorrido de 0.95 Km. De cauce
abierto sin infraestructura, donde se ob-
servandose el taponamiento de canal en
alcantarilla de la carretera Cayaco -

Puerto Marquez, puntos aislados de con-
taminacion por basura en la Av. Pefia
Blanca y Av. Tecnoldgico.

50.-ARROYO PRI | localizado en la
zona 18 El Coloso, se realizé un recorri-
do de 0.71 Km. de cauce abierto sin in-
fraestructura, se observaron puntos ais-
lados de contaminacién por vertimiento
de aguas negras y basura.

51.-ARROYO PRI Il localizado en
la zona 18 EI Coloso, se realizd un reco-
rrido de 1.52 Km. de cauce abierto sin
infraestructura, se observaron 250 vi-
viendas en zona de alto riesgo, puntos
aislados de contaminacién por basura y
vertimiento de aguas negras.

52.-ARROYO LA MAQUINA locali-
zado en la zona 17 Sabana, se realizo
un recorrido de 1.00 Km. de cauce abier-
to sin infraestructura donde se observa-
ron 5 ramales que presentan puntos ais-
lados de contaminacion por basura y
vertimiento de aguas negras, tapona-
miento de alcantarilla en la colonia Mi-
guel Terrazas Sanchez, Colonia Nicolas
Bravo y Boulevard Lazaro Cardenas.

53.-ARROYO 5 DE MAYO locali-
zado en la zona 17 Sabana, se realiz
un recorrido de 1.29 Km. de cauce abier-
to sin infraestructura donde se observa-
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ron puntos aislados de contaminacion
por basura y aguas negras, 50 viviendas
en zona de alto riesgo.

54.-ARROYO RIO NASAS localiza-
do en la zona 17 Sabana, se realizé un
recorrido de 1.18 Km. de cauce abierto
sin infraestructura, donde se observaron
puntos negros de contaminacion por ba-
sura y colectores marginales fuera de
servicio.

55.-ARROYO LOS MANANTIA-
LES localizado en la zona 17 Sabana, se
realizd un recorrido de 1.28 Km. de cau-
ce abierto sin infraestructura donde se
observaron puntos negros de contamina-
cion por basura, 4 viviendas de concreto
reforzado sobre el arroyo y 80ml de mu-
ros de proteccion con erosion hidrica en
su base de apoyo.

56.-ARROYO CANUTO NOGUE-
DA localizado en la zona 17 Sabana, se
realizd un recorrido de 0.78 Km. de cau-
ce abierto sin infraestructura, se obser-
varon puntos aislados de contaminacion
por basura y aguas residuales que son
arrojadas por habitantes del lugar, 4 vi-
viendas en zona de alto riesgo.

57.-ARROYO MARTIRES DE CUI-
LAPA localizado en la zona 17 Sabana,
se realizd un recorrido de 1.30 Km. de




cauce abierto sin infraestructura donde
se observd que los colectores margina-
les estan fuera de servicio y azolvados,
puntos negros de contaminacion por ba-
sura, aguas negras que son arrojados
por habitantes del lugar y 2 viviendas de
concreto reforzado en Zona Federal (a la
altura de la Calle Benito Juarez).

58.-CAUCE SOBRE CALLE IGNA-
CIO ALLENDE localizado en la zona 17
Sabana, se realizdé un recorrido de 0.30
Km. de cauce abierto sin infraestructura
donde se observaron 10 viviendas sobre
cauce y puntos negros de contaminacion
por basura y aguas negras que son arro-
jados por habitantes del lugar a la altura
de la calle Benito Juarez y mercado de la
Sabana.

59.-ARROYO SABANA lil localiza-
do en la zona 17 Sabana, se realizé un
recorrido de 1.51 Km. de cauce abierto
sin infraestructura donde se observé que
los colectores marginales estan fuera de
servicio y azolvados, puntos negros de
contaminacién por basura y aguas ne-
gras que son arrojados por habitantes
del lugar y 3 viviendas de concreto refor-
zado en Zona Federal (a la altura de la
Carretera Nacional Acapulco-Pinotepa).

60.-ARROYO SABANA | localizado
en la zona 10 “20 de Noviembre”, se rea-
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liz6 un recorrido de 0.91 Km. de cauce
abierto sin infraestructura donde se ob-
servaron puntos negros de contamina-
cion por basura, aguas negras que son
arrojados por habitantes del lugar y 150
viviendas en zona de alto riesgo.

61.-CANAL CONALEP localizado
en la zona 10 “20 de Noviembre”, se rea-
liz6 un recorrido de 2.35 Km. de cauce
abierto con la siguiente infraestructura,
muros de proteccion y puentes vehicula-
res donde se observaron puntos negros
de contaminacion por basura y aguas
negras que son arrojados por habitantes
del lugar, socavacion de muros laterales
de proteccion ala altura del colegio CO-
NALEP de la Col. Fidel Velasquez y 110
viviendas en zona de alto riesgo.

62.-RAMAL 20 DE NOVIEMBRE
localizado en la zona 10 “20 de Noviem-
bre”, se realizé un recorrido de 1.00 Km.
de cauce abierto sin infraestructura don-
de se observaron puntos negros de con-
taminacion por basura, aguas negras
que son arrojados por habitantes del lu-
gar y la construccion de un local de con-
creto armado a la altura de la Carretera
México-Acapulco y 4 viviendas en zona
de alto riesgo.

63.-ARROYO 20 DE NOVIEMBRE
localizado en la zona 10 “20 de Noviem-

bre”, se realizé un recorrido de 1.71 Km.
de cauce abierto sin infraestructura don-
de se observaron puntos negros de con-
taminacion por basura, aguas negras
que son arrojados por habitantes del lu-
gar y 3 viviendas en zona de alto riesgo.

64.-RAMAL 1° DE MAYO localiza-
do en la zona 10 “20 de Noviembre”, se
realizé un recorrido de 1.78 Km. de cau-
ce abierto sin infraestructura donde se
observaron 3 viviendas en zona de alto
riesgo, puntos negros de contaminacion
por basura y aguas negras que son arro-
jados por habitantes del lugar.

65.-RAMAL VILLA GUERRERO
localizado en la zona 10 “20 de Noviem-
bre”, se realizé un recorrido de 2.20 Km.
de cauce abierto sin infraestructura don-
de se observaron puntos negros de con-
taminacion por basura, aguas negras
que son arrojados por habitantes del lu-
gar y 100 viviendas en zona de alto ries-

go.

66.-ARROYO AMIN ZARUR locali-
zado en la zona 10 “20 de Noviembre”,
se realizd un recorrido de 2.35 Km. de
cauce abierto sin infraestructura donde
se observaron 60 viviendas en zona de
alto riesgo, puntos aislados de contami-
nacion por basura y aguas negras que
son arrojados por habitantes del lugar.
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67.-ARROYO RADIO COCO locali-
zado en la zona 10 “20 de Noviembre”,
se realizd un recorrido de 2.50 Km. de
cauce abierto sin infraestructura donde
se observaron 40 viviendas en zona de
alto riesgo, puntos negros de contamina-
cion por basura y aguas negras que son
arrojados por habitantes del lugar.

68.-ARROYO BRAZO IZQUIERDO
SIMON BOLIVAR localizado en la zona
10 “20 de Noviembre”, se realizd un re-
corrido de 1.28 Km. de cauce abierto sin
infraestructura donde se observaron
puntos aislados de contaminacion por
basura y aguas negras que son arroja-
dos por habitantes del lugar y 6 vivien-
das de concreto reforzado deshabitadas
las cuales fueron afectadas por el
huracan Paulina.

69.-ARROYO BRAZO DERECHO
SIMON BOLIVAR localizado en la zona
10 “20 de Noviembre”, se realizd un re-
corrido de 4.52 Km. de cauce abierto sin
infraestructura donde se observaron 13
viviendas en zona de alto riesgo, puntos
negros de contaminacion por basura y
aguas negras que son arrojados por
habitantes del lugar.

70.-CANAL DEL MUERTO locali-
zado en la zona 10 “20 de Noviembre”,
se realizd un recorrido de 3.85 Km. de




cauce abierto con la siguiente infraes-
tructura: muros laterales de proteccion y
puentes vehiculares donde se observd
puntos negros de contaminacion por
aguas negras que son arrojadas por
habitantes de las Colonias Los Lirios,
Vicente Guerrero, 20 de Noviembre,
Lazaro Cardenas, Nifios Héroes, 1°de
Mayo y la necesidad de construir muros
de proteccidn para prevenir el desborda-
miento de las aguas pluviales (60ml en
la Col. Coral y 80ml atras de la Cemen-
tera Apasco en Ciudad Renacimiento.

71.-CAUCE SOBRE CALLE COL.
FIDEL VELASQUEZ localizado en la zo-
na 11 “Simoén Bolivar”, se realizé un re-
corrido de 1.74 Km. de cauce abierto sin
infraestructura donde se observaron 10
viviendas en zona de alto riesgo, arrastre
de material solido sobre la calle 5, calle
16, calle 17 y calle 23 de la Col. Zapata y
la necesidad de construir un desarena-
dor en el puente vehicular de la Calle 5 y
Boulevard Lépez Portillo.

72.-ARROYO SECO BRAZO IZ-
QUIERDO localizado en la zona 11
“Simoén Bolivar”, se realizé un recorrido
de 1.30 Km. de cauce abierto sin infraes-
tructura donde se observaron 4 vivien-
das en zona federal, arrastre de material
sélido y focos de infeccidén por basura y
vertimiento de aguas residuales.
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73.-ARROYO SECO BRAZO CEN-
TRAL localizado en la zona 11 “Simon
Bolivar”, se realiz6 un recorrido de 5.76
Km. de cauce abierto sin infraestructura
donde se observo puntos negros de con-
taminacion por aguas negras que son
arrojadas por habitantes de la Col. Sinai,
60 viviendas en Zona Federal considera-
da como Zona de Alto Riesgo en la Col.
Tierra Blanca, descarga de aguas de la
fabrica Leche LALA, 19 viviendas en Zo-
na Federal ala altura del boulevard
Lopez Portillo, puntos aislados de conta-
minacién por basura en puentes vehicu-
lares y desembocadura al rio de la Saba-
na.

74.-ARROYO SECO BRAZO DE-
RECHO localizado en la zona 11 “Simdn
Bolivar®, se realizd un recorrido de 2.30
Km. de cauce abierto sin infraestructura
donde se observaron 3 viviendas en Zo-
na Federal en la Col. Unidos por Guerre-
ro, puntos aislados de contaminacion por
basura y aguas negras que son arroja-
dos por habitantes del lugar.

75.-ARROYO EL QUEMADO loca-
lizado en la zona 12 “Zapata Sector 67,
se realizd un recorrido de 1.20 Km. de
cauce abierto sin infraestructura donde
se observo que realizan trabajos de re-
lleno para el desplante de viviendas de
interés social en la Unidad Habitacional

San Agustin, la construccién de 257 vi-
viendas rusticas en un talud artificial pa-
ra proteccion de la Unidad Habitacional
El Quemado, 80 viviendas en la Col. Lu-
cio Cabafas y un punto negro de conta-
minacidon de aguas negras que son verti-
das al rio de la Sabana ya que el colec-
tor General de Unidad Habitacional Real
Hacienda esta dafado.

76.-ARROYO LA VENTA localiza-
do en la zona 12 “Zapata Sector 67, se
realizé un recorrido de 3.00 Km. de cau-
ce abierto sin infraestructura donde se
observaron 35 viviendas en zona federal
de la Unidad Habitacional Placido Do-
mingo, el azolve de puente vehicular, 2
locales comerciales de concreto reforza-
do sobre el cauce a la altura de la Carre-
tera Nacional Acapulco-México y mate-
rial de arrastre a la altura del puente
vehicular de la Carretera vieja La Venta.

Plaza Nao Victoria, 23 viviendas en
Zona de Alto Riesgo por localizarse aba-
jo de la cortina de las presas, puntos ais-
lados de contaminacién por vertimiento
de aguas negras y basura.

Este analisis provee informacion
para determinar el riesgo en los temas
de zonificacion de este documento
donde los cauce y arroyos se se rela-
cionan con los factores de riesgo por

w ACAPULC@
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erosion, deslizamientos flujos de lo-
do, huracanes etc.
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20.2.4.- PELIGRO POR GRANIZADAS

El analisis de la informacion disponible de 29 afos para este municipio muestra reportes
de granizadas que se presentan durante todo el afio, con una total de 14.71 dias que tiene
mayor frecuencia durante el mes de agosto. La distribucién de este fendomeno se puede ob-
servar en la tabla.

Las granizadas no presentan riesgo en el municipio de Acapulco.

FRECUENCIA DE ELE-
MENTOS Y FENOME-
NOS ESPACIALES

SONV
Od3aN3
oYy3yg34d
OZdvIN
THav
OAVIN
OINNr
ornr
OL1S09V
JH9N3ILd3s
3449N100
JHGINIIAON
3¥9n3i1o01a

DIAS CON GRANIZO | 29 [0.92]|1.86(0.53|0.65|1.34|0.93| 0.2 |{2.96|0.86| 0.2 | 3.3 [0.96

Figura 102. Frecuencia de tormentas y granizadas en el municipio de Acapulco, Guerrero, en un periodo de

29 anos.
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¥

DECIDIMOS MEJORAR
NUEVO GOBIERNO MUNICIPAL

3.5
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0 [ N

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP QCcT NOV Dic

Figura 103. Grafica de Distribucién anual de los fenébmenos meteorolégicos (granizadas, heladas y neva-
das) en un periodo de 29 arios.

Ffuente: Atlas De Peligros Naturales De La Ciudad De Acapulco De Juarez, Guerrero, México.
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20.2.5.- PELIGRO POR SEQUIAS

Grado de severidad de la se- Muy fuerte sobre las Fuerte en las porcio-
L . L . ; . Severa sobre la costa lad It
Para el municipio de Acapulco se han utilizado los indices de severidad de la sequia en quia. aderas. nes altas.
H . < -
siete grados: ausente (< 0.2), leve (0.2 a 0.35), fuerte (0.35 a 0.4), muy fuerte (0.4 a 0.5), seve Frecuencia del grado de severi- . i "
ro (0.5 a 0.6), muy severo (0.6 a 0.8) y extremadamente severo (mayor de 0.8). En esta zona dad (%)
se observa que el comportamiento de la severidad de la sequia disminuye de la costa hacia el Awo(w)igw” en la mayor parte. Aw1(w)igw” en la zona de Acapulco, y laderas
Férmula climatica de la sierra Providencia o Brea. Aw2(w)igw” en la zona noroeste partes bajas

interior del municipio, es decir, es mayor a 0.5, condiciones designadas como severa, sobre
la costa, en esta area queda incluida la mayor parte de la superficie urbana del puerto de Aca-

de las laderas de la sierra. (A)C(wz2)(w)igw” laderas de sierra Campo Morado

pulco, la frecuencia de que ocurran estas condiciones es de 37%. Entre 0.4 y 0.5 (muy fuerte), Régimen de lluvia Verano

sobre las bases de las laderas, con una frecuencia de 30%. Menor de 0.4 (fuerte) se pre-

senta sobre las porciones mas altas del municipio, con una frecuencia de 12% de que ocu- Condiciones térmicas Caid
alido

rran estas condiciones. Ver tabla de la derecha.

= e Condiciones térmicas Calido Probabilidad de tener

precipitacion igual a la media o

0, o
mayor (%) Entre el 46% vy el 48%

Grado de severidad de la sequ- | No es significativa
ia mas frecuente

Afectacion Leve

VASEE i W0 i :
Figura 104. Un lago parcialmente seco, debido a grand
dios y sequias. Amazonas (Brasil).

X Figura 105. Tabla de Eventos de desastres histdricos por sequia en el municipio de Acapulco y Caracteristicas
es incen- de la presencia de sequias.

Ffuente: Atlas De Peligros Naturales De La Ciudad De Acapulco De Juarez, Guerrero, México. Pa g. 224
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20.2.6.- Mapa tematico de los rangos de precipitacion
pluvial, compuesto por las orto fotos del INEGI E14C57A-F y la
cobertura de isoyetas de CONABIO.

875m —

Segun el estudio de la (SCT) Secretaria De Comunicacio-
nes Y Transportes, en su estudio de ocurrencia y retorno de 750m —
precipitaciones no ha habido periodos de escasees de lluvia con-
siderables y se mantendra en tanto la biosfera se mantenga en
condiciones similares. Fuente http://dgst.sct.gob.mx/index.php?
id=452. Ver tabla de retorno de precipitaciones del estado de 625m
Guerrero con datos de las estaciones pluviométricas de la SCT
en Acapulco, de la pagina siguiente.

Esta informacién muestra que la afectacion por sequia no Shdar
es considerable, sin embargo se deben establecer medidas para
evitar al maximo la deforestacion, la cual es un factor que no fa-
vorece las precipitaciones. cove

ISOYETAS 800-1000

Pag. 225
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Las lagunas costeras de Tres palos y Mitla en Guerrero presen-
tan un ciclo de fisiologia ambiental con tres periodos ecoldgicos anua-
20.2.7.- Tabla de retorno de precipitaciones del estado de Guerrero con datos de les: Periodo 1 (normal, salinidades entre 15y 34%o), agosto a noviem-
las estaciones pluviométricas de la SCT en Acapulco. bre, las lagunas se encuentran en contacto con el mar a través de
una boca en la barrera arenosa existiendo un intercambio bioldgico,
fisico y quimico. Periodo 2 (hipersalino, salinidades mayores de 35%o
noviembre a mayo, las lagunas se encuentran aisladas del mar y la
PERIODOS PRECIPITACION EN POBLADOS (ESTACIONES PLUVIOMETRICAS) evaporacién excede a los aportes de aguas dulces; minimo volumen
DE POBLADOS de agua en las lagunas, Periodo 3 (hipo salino, salinidades menores
RETORNO DURACION ACAPULCO AGUA SALADA LA VENTA LA PAROTA de 15%0 mayo a agosto, las lagunas se encuentran aisladas del mar y
10 5 211 157 185 237 los aportes de aguas dulces exceden a la tasa de evaporacion; maxi-
10 10 159 127 143 178 mo volumen de agua en las lagunas.
10 20 125 89 107 132
10 30 107 A 90 107 20.2.8.- Situacién actual de las lagunas:
10 60 79 46 62 71
10 120 52 29 37 44
10 240 29 14 19 23 Tres Palos
20 5 250 172 206 284
20 10 185 139 159 212 Superficie aproximada 50 km?; se ubica entre el Rio Papagayo y
20 20 146 98 118 157 el Rio Sabana, al suroeste de Acapulco; profundidad media 2.50 m;
Zg 28 192; ;g 22 18226 distancia aproximada de la costa 2,000 m; se orienta de oeste a este;
20 120 60 31 21 £ 1 Ic?llaguna se abre al mar a través de un largo y profundo canal mean-
20 240 34 15 21 26 rco.
25 5 263 176 212 299
25 10 193 142 164 223 Mitla
25 20 152 100 121 164
25 30 129 79 102 132 - . .
25 60 97 51 71 86 Superficie aproximada 36 km?; se ubica al noroeste de Acapul-
o5 120 63 32 42 53 CO; 1_00° 14'y 100° 26' W de longitud; profund_idad media 2. 90 m; dis-
25 240 35 16 22 27 tancia aproxmac?a de la costa 1,000 m; se or|~enta par?IeIa a la costa;
Figura 106 la laguna se abria en forma natural al mar, afio con afo, pero perma-

nece cerrada artificialmente desde 1968, en una boca situada al este
de ella y donde la barra tiene unos 300 m de ancho.



20.2.9.- PELIGRO POR VIENTOS

Segun el Atlas Nacional de México, los vientos del municipio pre-
sentan velocidades medias mensuales inferiores a 6m/s pero mayores a
4m/s en casi todo el afo, a excepcion de diciembre y enero que los vien-
tos no exceden los 4m/s. De mayo a septiembre hay un registro de vien-
tos, cercanos a los 6 m/s. Dichos vientos provienen del oeste y del suroes-
te, siendo los de esta ultima procedencia los mas rapidos. Los vientos mas
fuertes provienen del noreste con una velocidad de entre 6 y 8 m/s, esto
presentandose en los meses de junio, julio, agosto y septiembre. En el
afno se presentan en promedio 23% de calmas. Dichos vientos no repre-
sentan una fuente seria de peligro para el municipio (sin tomar en cuenta la
temporada de huracanes) en especial la franja de la costera Miguel
Aleman que concentra la zona turistica del municipio presenta una baja

vulnerabilidad ante este fendmeno.
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Figura 107. Tabla Datos climatolégicos y vientos dominantes en Acapulco.

Ciudad Num. Obs. V10 v50 V1 00 v200 v2000
AcaGpr‘c','w’ 12002 | 129 | 162 172 181 209

En la Tabla se indican las velocidades medias anuales de viento que de acuerdo con la distribucion estadisti-
ca de Weibul, permiten conseguir las producciones correspondientes a las horas de funcionamiento indica-
das. Estos datos corresponden a la elevacién maxima del parque el Veladero situado a 950 metros de altitud,
con unas pérdidas totales del 8% por sombras, disponibilidad y transformacion. Ver imagen siguiente.

UBICACION DEL ANEMOMETRO

VIENTOS DEL NORESTE

VIENTOS DEL OESTE

Figura 108. que indica la direccion de los vientos que llegan a la zona urbana de Acapulco. Yu
ubicacion del anemdmetro utilizado par las mediciones registradas en la tabla anterior.
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20.3.1.- PELIGRO POR TORMENTAS ELECTRICAS

Durante el afio en el puerto de Acapulco y sus alrededores no se llegan a promediar mas de 5
tormentas eléctricas, por lo que esta area esta catalogada como una zona de muy bajo riesgo para es-
te fendbmeno. En la tabla se muestran los promedios de tormentas eléctricas en un periodo de casi 30

anos.

De los 365 dias del afio, aqui se presenta un promedio de 3.4 dias con tormentas eléctricas. Estas
son frecuentes entre los meses de mayo a diciembre, su distribucidén se puede observar en la grafica de

la derecha.

Figuras 109. Secuencia de imagenes de un video de www.youtube.com o currido sobre el parque Nacional el Veladero.
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Figura 110. Grafica de la Frecuencia de tormentas eléctricas expresadas en nime-
ro de dias.
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20.3.2.- PELIGRO POR HURACANES

El huracan es un tipo de ciclon tropical, termino genérico que se usa para cualquier
fenomeno meteoroldgico que tiene vientos en forma de espiral y que se desplaza sobre la su-
perficie terrestre. Generalmente corresponde a un centro de baja presion atmosférica y de
temperatura mas alta que la que hay inmediatamente alrededor. Tiene una circulacion cerra-
da alrededor de un punto central. Los ciclones tropicales se clasifican de acuerdo a la veloci-
dad de sus vientos en: depresion tropical (menos de 38 mph o 65 Km/h), tormenta tropical

(entre las 38 y 73 mph) o huracan (mas de 73 mph o 110 Km/h). Ver la tabla siguiente.

Numero en Vientos
la Escala Sostenidos Daios Marejadas
(Categoria) (MPH)
Minimos: Casas mdviles sin fijar, vegetacion y|1.22-1.52 m
1 74-95 )
rétulos.
Moderados: Todas las casas mdviles, techos,|1.83-2.44 m
2 96-110 embarcaciones pequefas, inundaciones.
3 111-130 Extensos: Edificios pequefios, carreteras a bajo|2.74-3.66 m
nivel arrasadas por el agua.
Extremos: Techos destruidos, arboles caidos,|3.96-5.49 m
4 131-155 calles arrasadas por el agua, casas moviles
destruidas. Casas de playa inundadas.
Catastroficos: La mayoria de los edificios >5.49m
5 >155 destruidos. Vegetacion destruida. Carreteras
principales bajo agua. Hogares inundados.

Figura 111. Tabla de clasificacién de ciclones tropicales.
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Los huracanes pueden producir lluvias torrenciales extensas y las inundaciones son el
resultado mortal y destructivo. Las lluvias excesivas también pueden provocar derrumbes de
tierra o corrimientos de lodo, especialmente en las regiones montanosas. Las inundaciones
repentinas pueden ocurrir debido a la intensa precipitacion de lluvia. Las inundaciones de rios
y arroyos pueden persistir por varios dias o0 mas después de la tormenta. La velocidad de la
tormenta y la geografia bajo la tormenta son los principales factores con respecto a la canti-
dad de lluvia producida. Las tormentas que se desplazan lentamente y las tormentas tropica-
les que se mueven hacia regiones montafiosas tienden a producir mas lluvia. El tema de peli-
gros por huracanes se basa en los registros historicos de desastres naturales por los fenéme-
nos hidrometeorologicos de huracanes y ciclones. En especial para la zona urbana de Acapul-
co se considero la trayectoria del huracan Paulina ocurrida en 1998, esta trayectoria sigui6 su
paso de SE a NW en la parte norte de la zona urbana de Acapulco . La trayectoria de este
fendmeno causo diversos tipos de danos que en su conjunto afectaron toda la zona urbana.
Segun cifras histéricas de ciclones tropicales que penetran en territorio nacional por el Pacifi-
co en el periodo de 1949 a 1996, en el estado de Guerrero, se tienen registrados 28 eventos
de los cuales el mas intenso fue "Madeline" de categoria 4 en el afo de 1976. En 1998 el
huracan "Pauline" logré alcanzar categoria 4 afectando seriamente la costa del estado de
Guerrero y afect6 a toda la ciudad de Acapulco. De acuerdo al analisis hecho para el periodo

de 1960 a 1998, la region de Acapulco tiene la presencia de varios ciclones que han impacta-
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do directamente en el area del municipio de Acapulco. Ver tabla siguiente. de Huracan 4, como en el caso del Pauline, con vientos de mas de 130 km por hora. La falta
de condiciones y caracteristicas constructivas y de funcionamiento de la infraestructura que
Sistema Categoria Vientos km/h | Dia | Mes | Afo proporcione mayor resistencia a los efectos del huracan, especialmente del sistema de
Madeline Huracan 4 231 8 10 76 energia eléctrica, ya que las torres y las lineas aéreas de conduccion de energia eléctrica son,
Andrés Huracan 1 148 4 6 & por lo general, las mas vulnerables ante huracan. Para la regién de Acapulco se obtuvo una
Cosme Tormenta Tropical 40 22 6 89 s . . s
tabla de desastres historicos registrados desde 1912 (Tabla 20). El registro histérico demues-
* Boris Huracan 1 120 29 6 96 ] . o
tra el peligro por huracanes que se presenta en la region del municipio de Acapulco.
Douglas Huracén 2 167 31 7 96
* Pauline Huracan 4 139 9 10 97
Lester Huracéan 2 157 19 10 98

Figura 112. Sistemas ciclénicos que han influenciado la regién de Acapulco entre 1960 y
1998.

En el andlisis de las trayectorias de los ciclones entre 1960 y 1998 se observa que 12
han sido los sistemas que han tenido mayor influencia en esta zona, 4 de ellos han impactado
directamente y entraron a tierra en esta zona; de estos uno alcanzo la categoria 2, uno la ca-

tegoria 1 y dos de tormenta tropical. Otros sistemas ciclénicos han tenido también influencia

1M VISIBLE 7 OCT G

en la zona aun cuando no hayan entrado directamente a tierra en la bahia de Acapulco. En Figuras 113. Imagenes satelitales del huracan paulina entrando desde el Estado de Oaxa-
el periodo analizado han sido 8 los que han afectado el area. El mes mas frecuente para la 0@ a Guerrero.

presencia de estos eventos ha sido junio (4), seguido de mayo(2), julio (2), y octubre (2). Al-

gunos ciclones que han entrado a tierra en la zona de Acapulco han alcanzado la categoria

Ffuente: Atlas De Peligros Naturales De La Ciudad De Acapulco De Judrez, Guerrero, México. Pa g. 230
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20.3.3.- REGISTRO HISTORICO DE HURACANES OCURRIDOS EN LA REGION DEL MUNICIPIO DE ACAPULCO DE 1912 A 1971.

Fenémeno Fecha Descripcion
Fuerte ciclén con graves danos, desperfectos en la carretera; paralizé
Ciclén 1954. Septiembre. 28 |la estacion Radiotelegrafica Nacional. Dafios calculados en 500.000.

Ciclon

1957. Septiembre. 17

A consecuencia del ciclon tormentosas lluvias sobre toda la vertiente
oceanica de Guerrero.

Ciclon

1957. Septiembre. 17

Fuerte ciclon en Acapulco, con vientos huracanados y lluvias
pertinaces desde las 3:15

Averias a botes que el mar encrespado lanzo sobre la playa
Se hundio un yate en la Bahia 5 embarcaciones encallaron y
30 lanchas de motor sufrieron averias.

Ciclon

1958. Julio. 26

Se forma fuerte ciclon frente a la costa de Guerrero. En Acapulco
fuertes vientos con inusitada precipitacion de todo el dia con 1/2m/m.

Ciclon

1961. Noviembre.3

Intensisimo ciclén "Tara" en costa grande, entre Acapulco y
Zihuatanejo, (provocd) inundaciones, desbordes, arrasado de
puentes, etc. intercepciébn de ftransito, escasez de
viveres,190 perdidas de vias, perdidas materiales valuadas
en 30 pesos, ganado arrastrado huertas perdidas, casas
destruidas.

Acapulco sufrié pocos dafios.

Ciclon

1965. Julio. 17

Muy fuerte ciclén en Acapulco, donde causé dafios materiales por el
viento huracanado. Marejada que hecho a pique muchos botes y vele-
ros. Ciclén "Wally"

Ciclon

1965. Julio. 18

El ciclon "Wally" se inicio el miércoles 16; maxima intensidad entre 14,
16 y 18. Causé 1 lesionado grave con otras desgracias personales;
danos a los edificios y perjuicios en las colonias proletarias; 23 embar-
caciones chicas ademadas o varadas; caida de arboles y posteria
eléctrica. Dafios calculados en Vi millon de pesos.

Fenémeno Fecha Descripcion
Ciclon 1912. Octubre. 30 Gran ciclon con intensas marejadas.
Gran ciclén en Acapulco que se inicio formalmente a las 17 hrs. y
terminé temprano el dia 31. Destruyé el muelle de la empresa ferro-
Ciclén 1912. Octubre. 30 [carrilera que estaba cerca del Fuerte de San Diego. También tumbd
la torre del faro Roqueta que fue reconstruido.
Ciclon  |1926. Mayo. 20 |Regularciclon.
L Fuerte "cola de ciclén" ¢ ciclon marginal, 10 AM. Con vientos hasta
Ciclén 1927. Mayo.25 de 130 Km./h.
. . En Acapulco se inicio un ciclon temprano en la mafana y a las 10
Ciclon 1929. Junio. 1 hrs., ya estaba en su apogeo.
Debido al fuerte ciclén, el antiguo remolcador transformado en el va-
por "Tropical" (que habia llevado armas al Sandino de Nicaragua),
Ciclon 1929. Junio. 1 propiedad de Ismael Walls, de Pinotepa Nacional Oaxaca. Levanto
ancla y naveg6 a la deriva, encallé en Tambuco, donde fue abando-
nado.
En la noche, a las 11, hasta la mafana el dia 13, otro ciclon en Acapul-
Ciclon 1932. Octubre. 12 |co, pero no lo afecté el vortice, que se rompid en Costa Chica.
. 1936. Octu- Cola de ciclén en Acapulco incidié muy fuerte en las Islas Marias.
Ciclén bre.28
s Acapulco es azotado por una "Cola de ciclén" a las 10:00 de la mafa-
Ciclon 1937. Mayo.25 na ocasionando algunos dafos materiales
Fuerte ciclon causa desbordes de los Rios que causan desperfectos a
Ciclén 1938. Mayo.25 |los puentes; se interrumpe el transito por tres dias.
Un fuerte ciclon azota Acapulco ocasionando fuertes dafios materiales
desperfectos en la carretera. Derribo la torre inalambrica. Lluvias in-
Ciclén 1938. Mayo. 25 |tensas y vientos hasta 60 Km. Por hora. Suspendiéndose el transito
en la carretera por los desperfectos a los puentes.
Ciclon 1938.  Mayo. 26 Fuerte ciclon con marejadas.

Ciclon

1966. Junio. 20

Se desplomaron rocas del cerro los Mangos, colonia Morelos, Aplas-
tando 3 casas; 4 muertos y 4 heridos. Interrumpe comunicaciones,
cerré el puerto a la navegacion maritima y aérea

Nota: el ciclon pas6é a 300 Km. del litoral y a la altura de Zihuatanejo
viré rumbo al WNW. Ofra informacion: siguié adelante para internarse
en las costas de Michoacan y Jalisco, donde causé dafos.
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Fenémeno Fecha Descripcion Fenémeno Fecha Descripcion
Se desplomaron rocas del cerro los Mangos, colonia Morelos, Aplas-
tando 3 casas; 4 muertos y 4 heridos. Interrumpe comunicaciones, cerré , e s "
. iy " Los primeros efectos del ciclon "Bridget" causaron en este puerto grandes
Ciclon 1966.  Junio. 20 el puerto a la navegacion maritima y aérea dan terial 11 b ; d lad h
' ' Nota: el ciclon pasé a 300 Km. del litoral y a la altura de Zihuatanejo vird anos  materiaies. embarcaciones quedaron  encafladas, — hay
rumbo al WNW. Otra informacion: siguié adelante para internarse en las 19 heridos graves, 1f3 desaparec@os, el puerto esta sin luz y priva tre-
costas de Michoacan y Jalisco, donde causé dafios. mendo caos. Hu_bo,.ademas, un fuerte incendio en los almacenes le de-
— . — : : partamento de limpia (...) Integrantes de la XXVII zona militar se hicieron
o ' Formase ciclon en el Océano Pacifico a 100 Km. al SSW de Zihuatanejo. cargo de la vigilancia, ya empezaban a registrarse actos de rapifia (...) A las
Ciclén 1967. Junio. 23 |"Carlota". Se desplaza rumbo al N de Baja California. Con fuertes vien- Ciclén 1971. Junio.16 |17: 00 horas empezaron a sentirse fuertes vientos como consecuen-
tos. cia de la aproximacion del ciclon "Bridget” que tenia, inicialmente una tra-
Formase ciclén en el Océano Pacifico a 100 Km. al SSW de Zihuatanejo. yectoria de Sur a Oeste y a 40 o 50 millas, aproximadamente,
Ciclén 1967. Junio. 23 |"Carlota". Se desplaza rumbo al N de Baja California. Con fuertes vien- de ese puerto cobré6 mayor fuerza. (...) Esta lloviendo copiosamente. (...)
tos. Once embarcaciones que permanecian en el Malecén Fiscal y cuyos tripu-
lantes al parecer, no hicieron caso del aviso de la capitania de Puerto fue-
ron materialmente "envueltas" por las olas y los fuertes vientos.
A consecuencia del ciclon "Danny" que de ha formado a 700 millas de
Ciclon 1968. Junio. 25 |Zihuatanejo y Acapulco, fuertes lluvias. En los puertos se han suspen-
dido las actividades maritimas de pequefio tonelaje. Figura 114.
El ciclon Doreen se aproxima a isla socorro y seqguira lloviendo.
Acapulco, Gro., Ago. 5. Novedades de Acapulco.- Calles llenas de are-
na, escombros y lodo; una iglesia inundada; automoviles atascados y la
avenida costera, anegada, fue el saldo, que dej6é tras si el torrencial
aguacero de anoche. En
la colonia Jardin, los escurrimientos casi dejaron sin casas a
sus moradores.
. Un muro de piedra que rodea el terreno del hotel Papagayo,
Ciclon X. Agosto. 5 por el lado de la Av. Cuauhtémoc, tuvo que ser derribado
para que pasara el agua que se habia acumulado hasta poco
mas de un metro de altura.
El nimero de vehiculos que quedo atascado en esta zona no
ha sido calculado, pero se informo que es grande.
La iglesia del fraccionamiento Mozimba, que fue construida
al pie de un alto cerro donde se han hecho excavaciones,
volvid a inundarse. Sus naves se llenaron de arena.

Ffuente: Atlas De Peligros Naturales De La Ciudad De Acapulco De Juarez, Guerrero, México.
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20.3.4.- MICROZONIFICACION DE RIESGO POR HURACANES

El tema de microzonificacién se obtuvo del analisis de la informacion disponible de los
desastres histéricos ocurridos en la zona urbana de la consideracion y de las lineas de trazo
aproximado de los centros de huracanes disponibles por CENAPRED. De este analisis se de-
terminaron 2 grandes regiones, la regidon continental considerada como riesgo alto mitigable y
la region media considerada como riesgo medio y no mitigable. La consideracion de la zona
de riesgo algo mitigable es propuesta asi, si se consideran planes y programas de sensibili-
zacion y ayuda a la poblacién en caso de desastres por huracanes asi como las ayudas
técnicas, asesorias y apoyos economicos para mejora o ampliacion de viviendas construidas
con materiales rusticos, adobe, paja, tela, madera y sin cimentacion. La microzonificacion de
huracanes, se realizo mediante la analisis de imagenes de satélite y superposicion orto fotos,
asi como inspeccion en campo, para el desarrollo de este nivel fue importante considerar
datos histéricos, para determinar las zonas de influencia, con el analisis de esta informacion
se dividié en dos zonas la mitigable y la no mitigable y obteniéndose también los indicdes de
riesgos, con un rango de alto a medio. El nivel de huracanes. El mapa sistema de informa-
cion geografica de este documento cuenta con la base de datos de CENAPRED con los

ciclones ocurridos el pacifico en la que se describen su trayectoria y velocidad.
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Figura 115. Imagen del sistema de informacion geografica del atlas con las trayectorias de
los ciclones ocurridos desde 1968 al 2000 en el pacifico al fondo sobre lineas en rojo el
Municipio de Acapulco.

Ffuente: Atlas De Peligros Naturales De La Ciudad De Acapulco De Juarez, Guerrero, México.
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20.3.5.- Mapa tematico de zonifica-
cion de riesgo por huracanes. Este i
muestra las trayectorias sobre el Munici-
pio, de huracanes vy otros ciclones. La
zona en amarillo se identific6 como de
riesgo ya que la mecanica de los Huraca- —_—
nes no es predecible y potencialmente se
tiene como de alto riesgo, a las zonas
inundables, a los asentamientos cercanos
a causes y arroyos, y los que estan dentro S
de las zonas de riesgo por deslizamientos
y flujo de lodo.

En el sistema de informacién ge- 500 m
ografica de este documento estan inclui-
das las coberturas de los riesgos arriba
mencionados. en la imagen de la derecha
se muestran. es necesario acceder al sis- 375m
tema para su mejor visualizacion.

250m
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20.3.6.- Mapa tematico simplifica-
do que muestra las trayectorias de
huracanes y otros ciclones sobre el
municipio. La zona en amarillo se identi-
fico6 como de riesgo ya que la mecanica .
de los Huracanes no es predecible y po- O
tencialmente se tiene como de alto riesgo,
a las zonas inundables, a los asentamien-
tos cercanos a causes y arroyos, y los
que estan dentro de las zonas de riesgo
por deslizamientos y flujo de lodo.

FONA DE RIESGO MITIGABLE

Mapa tematico compuesto por las ¢ O
coberturas de las trayectorias del CENA-
PRED, sobre las orto fotos del INEGI
E14C57A-F.

¥=1,850,000
R '8

75km 125km 175 km

Atlas de peligros naturales de la ciudad de Acapulco de Juérez, Gro. Pag. 235



20.3.7.- LA EXPERIENCIA DEL
HURACAN “PAULINA”

Acapulco es una ciudad cuya locali-
zacion geofisica en la zona montafosa y
costera proxima al cinturon de Fuego del
Océano Pacifico, la hace altamente
sismica y a la actividad ciclonica del Oc-
éano Pacifico, por ello es una ciudad
donde las vulnerabilidades se multipli-
can. Tan sélo el huracan Paulina, grado
4, con una precipitacion de 411,2 mm en
24 horas, dejo en 1997, un total de 238
muertos y dafios en mas de 15,000 habi-
tantes. Y perdidas materiales por arriba
de los 300 millones de pesos.

Tomando como referencia el ensa-
yo completo de Lucia Guadalupe Matias
Ramirez del Instituto de Geografia de la
UNAM. Sobre Algunos efectos de la pre-
cipitacién del huracan “Paulina” en Aca-
pulco, Guerrero y de informacién recaba-
da por algunos medios de algunas de
comunicacion y testimonios de familias
asentadas en las zonas afectadas. Es
para nosotros de primordial importancia
incluir la experiencia del este aconteci-
mientos como parte informativa y a fin de
que se retomen algunos aspectos que
nos esta cruel experiencia.

“Por los fuertes impactos que los
ciclones tropicales provocan en las cos-
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tas de México afo con afio, es indispen-
sable promover campafnas de informa-
cion, educacion y prevencion para dismi-
nuir los danos humanos y econdémicos,
ademas de regular la reglamentacion de
fraccionamientos y no autorizar asenta-
mientos humanos en zonas de alto ries-

go.

El huracan Paulina origind abun-
dantes e intensas precipitaciones duran-
te el periodo del 6 al 10 de octubre de
1997, en los estados de Guerrero y
Oaxaca. Fueron especialmente impor-
tantes las lluvias del dia 9 en el puerto
de Acapulco, mayores de 400 mm entre
las 2 y 5 am, que propiciaron que los rios
La Sabana, Camarén y Papagayo, asi
como las presas Santo Domingo, Vicen-
te Guerrero y San Antonio, subieran de
nivel ocasionando dafios en las carrete-
ras México-Acapulco y Chilpancingo-
Acapulco; asi como en la costera Miguel
Aleman, Pie de la Cuesta y en la Aveni-
da Cuauhtémoc del puerto turistico. Se
destruyeron los puentes de EI Quemado
y Barandillas. Algunas colonias se inun-
daron, entre las mas danadas El Coloso,
Simoén Bolivar, Tres Palos y El Mirador.
Ademas, las copiosas precipitaciones
sobre las areas habitacionales como la
Unidad FOVISSSTE y Ciudad Renaci-
miento ubicadas en barrancas y laderas

de gran pendiente, dieron lugar a nume-
rosas pérdidas humanas.

Registros estadisticos

En el periodo 1921-1996, varios
huracanes tocaron la costa de Acapulco,
Guerrero, en el Océano Pacifico, entre
ellos el ciclon No. 6, de septiembre 21-
23 de 1921, el cicléon No. 4, del 20-26 de
agosto de 1935, Tara del 10-11 de no-
viembre de 1961, Wally del 17-18 de ju-
nio de 1965, Berenice del 23-25 y Clau-
dia, 27-29 de junio de 1973, que causa-
ron pérdidas humanas y econdmicas;
como Tara, que originé la muerte de 400
personas en la zona de Tecpan de Ga-
leana, Guerrero, produjo el desborda-
miento del rio Camaron, inundaciones en
La Sabana, Tres Palos y la costera Mi-
guel Aleman, en Acapulco, y causo da-
Aos econdmicos por mas de 10 millones
de pesos en todo el estado 2.

Figura 116. Trayectoria del huracan “Paulina”
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Los primeros reportes se recibieron
a partir del 5 de octubre de 1997 cuando
estaba catalogado como la depresion
tropical No. 19, localizada a 400 km al
sur de las costas de Oaxaca; al dia si-
guiente evolucioné a tormenta tropical,
llamada

El Paulina, ubicado a a 375 km al
SW de Tapachula, Chiapas. Se desplazé
al este a 11 kmlh Sus vientos maximos
eran de 75 kmlh con rachas de 90 kmih.
El 7 de octubre se desarroll6 como el
huracan Paulina, presentd, como ya se
menciond anteriormente, la categoria 4
en la escala de Saffr Simpson
(extremadamente peligroso). Su centro
se localiz6 al S-SE de Salina Cruz,
Oaxaca, sus vientos maximos fueron de
215 kmlh con rachas de 240 kmlh y una
presion en su centro de 948 mb. Para el
9 de octubre se debilité a huracan cate-
goria 2 (altamente destructivo), su centro
se encontraba a 25 km al NE de Tecpan
de Galeana, Guerrero, desplazandose al
W-NW a 15 kmlh, con vientos maximos
de 160 kmlh; finalmente, al dia siguiente
disminuy6 de categoria hasta convertirse
en depresion tropical, disipandose a 40
km al NW de Apatzingan, Michoacan
(CFE y NHCM, 1997

La Precipitacion del tiempo en su-
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perficie y en la imagen de satélite del
HURACAN PAULINA la misma fecha. El
analisis se realiz6 a partir de los datos
de El 9 de octubre se registro la mayor
precipitacion precipitacion diaria, propor-
cionados por la producida por Paulina.
La lluvia maxima fue Comision Nacional
del Agua, Servicio superior a los 400
mm, localizada en el Cerro de Meteo-
rolégico Nacional y la Comision Federal
la Vigia en Acapulco, Guerrero, mientras
que la de Electricidad, con los cuales se
elaboraron isoyetas de 100 mm, se ex-
tendia practicamente mapas de isoyetas,
donde se muestra sobre la llanura coste-
ra de los estados de Oaxaca distribucion
de la lluvia, con apoyo en la carta de y
Guerrero. EI 9 de octubre, entre las 2y 6
de la madrugada, se registr6 la mayor
precipitacion en el puerto de Acapulco;
en cinco horas se recibi6 el equivalente
a la tercera parte de la lluvia promedio
anual (CNA. 1997).

Los fuertes vientos del meteoro y
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su marea de tormenta no fueron tan sig-
nificativos como para causar graves da-
Aos en la poblacién; éstos se debieron
principalmente a la inconveniente ubica-
cion de los asentamientos humanos so-
bre las barrancas, ya que éstas no son
areas apropiadas para las viviendas vy,
por ello, se registré ahi la mayor pérdida
de vidas humanas.

La torrencial precipitacion origind
los abundantes escurrimientos que si-
guieron los cauces naturales por los que
el agua buscd su camino hasta desem-
bocar en el mar. con ello se presentaron
flujos de lodo que arrastraron todo tipo
de material (rocas, arena, arboles, es-
combros. basura, etc.), y crearon gran-
des depdsitos de arena, de hasta 3 m de
altura, sobre las principales avenidas del
puerto, como la Cuauhtémoc y la Coste-
ra Miguel Aleman. Los dafios mas seve-
ros se presentaron en las laderas, donde
las viviendas detuvieron gran parte de
las rocas. Danos a los asentamientos en
las laderas de las cuencas:

Rios: Camardn, Cosaltepec, Copa-
la, Coyuca, Coyuquilla, La Sabana, La
Unién, Marquelia, Nexpa, Ometepec, Pe-
tatlan, Papagayo, Tecpan, Tehuehuetla,
Tortolitas, Totoltapec, Presas: Infiernillo,
Santo Domingo, Hermenegildo Galeana,

Vicente Guerrero, La Unién, Ambrosio
Figueroa y San Antonio, Colonias de
Acapulco: Antorcha Revolucionaria, Cui-
dad Renacimiento, Coral, El Mirador,
inundadas Emiliano Zapata, Jardin en
sus tres sectores, Pie de La Cuesta;
San Isidro; Pedregoso; la  Conchita,
Lazaro Cardenas, Libertadores, El Colo-
so, Generacion 2000, Icacos, Francisco
Villa, Mozimba, Paseo del Progreso, Pal-
ma Sola, Poligono D, Primero de Mayo,
Simén Bolivar, Santa Cruz, Tres Palos,
Vista Hermosa, Unidad FOVISSSTE. Pri-
cipialmente.

Acapulco y sus playas sufrieron
destrozos en el equipamiento urbano,
servicios publicos, arboles arrancados
desde sus raices y acumulacion de ba-
sura. La subestacion Puerto Marqués
quedo fuera de servicio debido a inunda-
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ciones. Hubo mas de

110 000 familias sin energia eléctri-
ca en los municipios de Ometepec, Cua-
jinicuilapa. Chilpancingo y Acapulco.

El rio Papagayo, lineas 1y 2 de
agua potable, quedaron dislocadas por
la fuerza de las crecidas de los rios des-
bordados, la tuberia fue removida de su
sitio original hasta 80 m. La ciudad de
Acapulco actualmente tiene mas de 600
mil habitantes, una tercera parte viven
en asentamientos irregulares, muchos
de ellos situados cerca de los arroyos y
en cerros. El huracan causo6 la destruc-
cion total de 5 000 casas habitacion y
veinticinco mil 25 000 fueron afectadas
con dafnos menores, 3 067 viviendas
quedaron sin techo y mas de 10 000 fa-
milias damnificadas; diariamente se re-
cogian de tres a cuatro mil toneladas de
basura y desechos en una extension de
200 m de largo (CENAPRED. 1997).

En la Colonia Progreso de Acapul-
co el lecho seco del rio Camardn se con-
virtié en una crecida destructora, el agua
arrastr6 pesadas rocas y automoviles.
arranco arboles y postes de luz, destruyo
100 casas, 150 vehiculos quedaron atra-
pados, y su fuerza arrancé la Parroquia
del Sagrado Corazén (Excelsior, 1997).




Los dafos en la educacion fueron cuan-
tiosos: 868 centros de Acapulco paraliza-
ron sus actividades en los niveles de
preescolar, primaria y secundaria; se re-
portaron 163 653 alumnos sin clases y
25 escuelas danadas. Después de diez
dias regresaron a clases 79 600 estu-
diantes (El Dia, 1997).

El sector salud recibié 7 500 con-
sultas, se realizaron 300 curaciones, 121
operaciones, 514 wurgencias médico-
quirurgicas (fracturas, golpes, etc.), se
aplicaron 48 000 dosis de vacunas
(poliomielitis, difteria, tosferina, tubercu-
losis y sarampion) y 40 000 de vitamina
A. Se atendieron 3 700 padecimientos
respiratorios, 1 074 casos de diarrea y
23 de colera (La Jornada, 1997).

Las actividades pesqueras queda-
ron interrumpidas, mil embarcaciones
varadas en el puerto de Acapulco, 35
naves destruidas, 11 motores inservi-
bles. En la Laguna de Tres Palos se re-
portaron pérdidas de camaron, 105 pes-
cadores sin trabajo, 26 consorcios per-
dieron lanchas, redes y motores (La Jor-
nada. 1997). También hubo pérdidas
agricolas en 140 000 ha de cultivos basi-
cos como frijol, maiz y café, principal-
mente en la zona de la Sierra, 20 mil ha.
En el municipio de Cuajinicuilapa, 625 ha

de maiz y sandia en Tecpan de Galea-
na, ademas de 6 000 cabezas de gana-
do bovino extraviadas (SAGAR, 1997).
Los efectos del huracan Paulina en la
cafeticultura nacional podrian ascender a
mas de 80 millones de ddlares, segun
estimaciones de la Confederacion Mexi-
cana del Café. Paulina siniestré entre 50
y 60% de las cosechas de café, lo que
representa alrededor de 500 toneladas
del aromatico y un valor en especie su-
perior al millon de délares. Entre las fin-
cas cafetaleras mas afectadas estuvie-
ron El Mirador, Santa Clara, Los Cafeta-
les, El Nueve, San Pablo y Rancho Vie-
jo, donde el meteoro causé graves da-
nos a mas de mil familias que viven de
ese cultivo en la zona. @

Fuentes:

Matias Ramirez Lucia Guadalupe Instituto

de Geografia de la UNAM. Sobre Algu-
nos efectos de la precipitacion del
huracan “Paulina”. ©»
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Figura 117. Imagen del Satélite Goes del Huracan Paulina sobre las costas de Guerre-
ro y Oaxaca.

% JAGAR 1997 ; ®" Investigaciones geograficas Boletin 37, 1998. Instituto de geografia de la UNAM. CONAGUA 1997.
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20.3.8.- Peligro por temperaturas extremas.

La temperatura maxima promedio anual correspondiente a la zona oscila entre los 30°
y los 33°, mientras que la minima promedio anual varia de los 22° a los 25°, en cuanto a la
temperatura maxima extrema del mes mas caluroso (mayo) llega a ser de hasta 40°, en tanto
que la temperatura minima extrema que se registra a lo largo del afio es de 15.5° temperatu-
ra que se registra en los meses de abril y octubre. El registro historico de temperaturas per-
mite determinar los promedios de temperatura extrema en un periodo de casi 30 anos. Ver
siguiente tabla.

20.3.9.- Mapa tematico de isotermas. con las coberturas de cona-
bio que muestra los poligonos de isotermas sobre las orto fotos
del INEGI E14C57A-F. A la derecha. — E——

25km  50km 75km  100km

Figura 118. Tabla de Temperaturas extremas registradas en un periodo de 29-30 afos, en el municipio de

Acapulco, Guerrero.
Temperatura Ene Feb Mar | Abr | May | Jun Jul Ago | Sep Oct Nov Dic | Anual

Maxima extrema 36° 36° | 39.5° | 37° 40° 39° | 376° | 37° | 36.8° | 37° 37° | 35.8° | 37.3°

;’:medb demaxi- | 0 | 340 | 3119 | 316° | 323° | 323° | 325° | 327° | 31.9° | 322° | 31.9° | 313° | 31.8°

Media 26.3° | 26.3° | 26.6° | 27.3° | 28.5° | 28.5° | 28.5° | 28.6° | 27.9° | 28.2° | 27.6° | 26.8° | 27.5°

;’:medm demini- | o) oo | 2170 | 21.0° | 2270 | 242° | 247° | 2a6° | 2456° | 24.2° | 24.1° | 23.4° | 204° | 23.3°
Minima extrema 16° | 162° | 158° | 155° | 174° | 204° | 21° | 205° | 173° | 155° | 176° | 168° | 175°

Atlas de peligros naturales de la ciudad de Acapulco de Juarez, Gro. Ffuente: CONABIO, datos obtenidos del sitio de intenet. Pag. 239
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21.1.- MITIGACION PARA HURACANES

Durante el paso de un Huracan, las playas mas sus-
ceptibles de ser afectadas por el impacto hidraulico y la
erosion, son las de la porcion media de la Bahia de Aca-
pulco, ya que estan ubicadas al frente de la boca de la
propia bahia y el oleaje alcanza dichas playas casi con
las mismas caracteristicas que en mar abierto. Las por-
ciones occidental y oriental de la bahia, estan protegidas
y el oleaje que alcanza estas areas es de menor energia.
Las playas Pie de la Cuesta y El Revolcadero, estan ex-
puestas al oleaje de alta energia del Pacifico durante el
paso de los ciclones, principalmente durante y después
del paso del "0jo" del huracan por el frente maritimo, ya
que el area queda expuesta al viento del sur y suroeste.

MEDIDAS DE MITIGACION:

Cerrar el acceso a las playas. El oleaje de tormenta
es de muy alta peligrosidad para los banistas, tanto por
su alta energia, como por la intensificacién de las corrien-
tes de resaca.

Desalojar a las personas que vivan en construccio-
nes muy proximas al mar. Cambiar temporalmente de do-
micilio a dichas personas, a refugios que no estén ubica-
dos en zonas de riesgo y que cuenten con los servicios
que cubran las necesidades inmediatas de los individuos.
En este caso se encuentran los habitantes con viviendas
ubicadas sobre la barra de la laguna de Coyuca. Sacar
los barcos de puerto y fondearlos en areas protegidas pe-
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ro profundas de la Bahia. El movimiento de los barcos
causado por oleaje dentro de los puertos puede dafar se-
riamente tanto a las embarcaciones, como a los mismos
muelles.

Evitar las construcciones sobre la playa. Respetar el
ancho natural de la playa, incluyendo la parte frontal del
cordén de dunas. Cualquier construccidon sobre la playa
altera el sistema natural, favoreciendo una erosion mas
activa.

NO obstruir las descargas fluviales de sedimentos al
mar. En bahias semi cerradas como las de Acapulco y
Puerto Angel el sistema de dinamica del sedimento se
considera cerrados, es decir, el aporte de sedimentos a
las playas proviene principalmente de los arroyos. La are-
na en las playas es la mejor proteccion contra la erosién
de la linea de costa, y si las playas no tienen un abasteci-
miento que sustituya la pérdida por abrasion, la linea de
costa va a experimentar un retroceso.

21.2 MITIGACION PARA VIENTOS FUERTES

Los vientos durante los huracanes ejercen su mayor
efecto destructor a lo largo de las lineas de costa expues-
tas. La bahias de Acapulco y Puerto Marqués son cuer-
pos de agua protegidos, ya que tienen una boca relativa-
mente estrecha, con peninsulas de relieve suficientemen-
te alto para disminuir el efecto del viento. Las areas mas
susceptibles de ser afectadas por el viento son la porcion
media de la Bahia de Acapulco, las playas Pie de la
Cuesta y El Revolcadero y las margenes expuestas de
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las peninsulas de Santa Lucia y Las Brisas.
MEDIDAS DE MITIGACION:

Control estricto en la aplicacion de la Legislacion de
construccion. Toda construccion de ingenieria civil debe
considerar cumplir con las especificaciones necesarias
para que resistan el impacto de vientos con huracanes de
las categorias altas.

Eliminar follaje de los arboles. Especialmente de
aquellos que tienen demasiado follaje o que son débiles
en su raices.

Reforzar anuncios. Actualmente los anuncios en
grandes mamparas son muy comunes. Algunos de ellos
estan instalados en las azoteas de casas habitacion, lo
cual los torna aun mas peligrosos.

Control en la construccion de techos tipo palapa.
Muchos de los restaurantes playeros tienen este tipo de
techos, aunque su destruccion por vientos fuertes es pau-
latina en la mayoria de los casos, lo cual disminuye su
peligrosidad. Evacuar aquellas casas poco resistentes al
viento antes de cada ciclén. Las colonias proletarias pre-
sentan este problema, ya que muchas de las casas tienen
techos de madera, tipo palapa, y de lamina de cartén y
metalica. Las laminas metalicas se puede desprender
facilmente y las partes transportadas por el viento se con-
vierten en armas mortales. También, algunos talleres o
estacionamientos tienen este tipo de techos, por lo que es
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recomendable hacer inspecciones.
21.3.- MITIGACION PARA TSUNAMI

Los cambios de nivel del mar asociados a maremo-
tos o tsunamis estan relacionados a sismos marinos, cu-
ya ocurrencia, localizacion y magnitud, es registrada por
la red sismica internacional. Debido a que el tsunami viaja
con velocidades de 700 a 800 km/h, el arribo a la linea de
costa puede predecirse. Existe un sistema de alarma in-
ternacional para todos los paises costeros del Océano
Pacifico, mediante la cual se ha logrado evacuar pobla-
ciones y evitar muchas pérdidas humanas. También se
ha logrado sacar barcos de algunos puertos y ponerlos en
alta mar, en donde el efecto de un tsunami es nulo. Los
tiempos de arribo de un tsunami relacionado a un sismo
en la trinchera de Cocos puede ser de unas decenas de
segundos, hasta 60 minutos; para sismos lejanos como
los de Chile, Japon o Nueva Zelanda, el tiempo de arribo
es de mas de 10 horas. Por otra parte, debido a la veloci-
dad de desplazamiento del tsunami, el asenso del nivel
del mar en la costa es rapido, ademas de que el arribo
entre una ola y la siguiente puede ser tan rapido como 10
a 15 segundos. La altura de la ola, es decir el asenso del
nivel del mar ha llegado a alcanzar hasta 5 m desde pro-
fundidades de 10 a 15 m.

MEDIDAS DE MITIGACION:

Instalar el sistema de alarma de maremotos o tsuna-
mis en zonas bajas con alturas menores a 5 m snm. El
Centro Historico, algunas partes del malecon, las playas
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Caleta y Caletilla, Puerto Marqués, asi como las de Pie
de la Cuesta y Revolcadero, requieren de este sistema.

Desalojar a la poblacion que tenga construcciones
en zonas bajas. Aquellas areas mencionadas en el punto
anterior deberan ser desalojadas. Ubicar rutas de evacua-
cion en caso de maremoto. Algunas ciudades cuentan
con rutas de evacuacion hacia terrenos alto. En el caso
de Acapulco, los terrenos altos estan muy proximos a la
linea de costa, por lo que las rutas de evacuacion pueden
ser muy efectivas. Sin embargo, para el caso de Pie de
La Cuesta, los tiempos de evacuacion por carretera pue-
den no ser oportunos, por lo que se tendria que buscar
rutas a través de la Laguna de Coyuca. Mover los barcos
de los puertos (Tte. José Azueta e Icacos) hacia mar pro-
fundo. Preferentemente hacia fuera de la Bahia de Aca-
pulco, aunque dependiendo de la distancia al epicentro
del sismo, en que se tuviera el arribo en menos de una
hora, se podria poner a los barcos en la parte profunda
de la bahia, en donde el asenso del nivel del mar no oca-
sionaria dafios mayores.

21.4.- MITIGACION PARA TORMENTA

Debido a que no se tiene registro de las ondas de
tormenta que han afectado la costa del area de Acapulco,
y a que la morfologia submarina del frente marino no fa-
vorece el desarrollo de asensos importantes del nivel del
mar por onda de tormenta, se ha puesto poca atencién a
este peligro. El asenso del nivel del mar por onda de tor-
menta puede durar varias horas, mientras pasa el centro
de baja
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presién de los huracanes y asociado a este peligro
se presenta el oleaje de muy alta energia, lo cual, en con-
junto representan un peligro muy alto. Asi, de las medidas
de mitigacion que se pueden considerar, algunas son las
mismas que aplican para los casos de huracanes y otras
en los casos de maremotos. De ellas, la medida mas im-
portante es:

Desalojar a la poblacion que vive en zonas bajas.
Las areas mas susceptibles de ser afectadas por este pe-
ligro son las barreras arenosas de las lagunas de Coyuca
y Tres Palos, asi como las playas de Caleta - Caletilla y
de Puerto Marqués.

21.5.- MITIGACION PARA CORRIENTES MARI-
NAS

Las corrientes de resaca en las playas de La Conde-
sa y de El Revolcadero, son peligrosas para ciertas condi-
ciones de oleaje y su peligrosidad se incrementa durante
la marea alta. Afortunadamente las corrientes de resaca
pueden ser inferidas o, incluso observadas directamente
desde un punto alto (terrazas de hoteles), las medidas de
mitigacion pueden ser muy efectivas, siempre y cuando
se cumplan las condiciones siguientes: (1) se adiestre
personal que sepa identificar la ocurrencia de las corrien-
tes de resaca, (2) se establezca un buen sistema de ad-
vertencia, ya sea escrita como senalamientos (banderas),
y (3) que los banistas atiendan a las sugerencias tanto de
sefalamiento, como escritas y verbales.

MEDIDAS DE MITIGACION:




DESARROLLO SOCIAL

Advertir y en su caso prohibir el ingreso de banistas
al mar durante la ocurrencia de corrientes de resaca. En
ocasiones las corrientes de resaca no son intensas, lo
cual puede no representar un peligro grande, aunque los
bafnistas deberan ingresar al mar con precauciéon. En
otras ocasiones, la corriente de resaca podria ser tan in-
tensa que se debera prohibir el ingreso de banistas al
mar.

En la Playa La Condesa, vigilar que nifios menores
de 12 afos se introduzcan al mar solo con la compania
de un adulto. Debido a que dicha playa tiene una pen-
diente muy fuerte hacia el mar, la resaca aunque sea
débil, tiene la fuerza suficiente para hacer perder el equili-
brio a un menor y ocasionar una desgracia si el nifio no
sabe nadar. Existen otras playas que son familiares, en
donde los menores pueden disfrutar de aguas muy tran-
quilas.

21.6.- MITIGACION PARA MOVIMIENTOS DE TE-
RRENOS

La ingenieria moderna permite la construccién en
laderas de pendiente muy fuerte, en donde existe un ries-
go alto por deslizamiento de masa. Algunas laderas de
pendiente fuerte de Acapulco han sido colonizadas por
construcciones de varios tipos y niveles econdémicos.

MEDIDAS DE MITIGACION:

Vigilar que se cumplan con las especificaciones de
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ingenieria necesarias para proporcionar seguridad a la
construccion.

Reubicar las construcciones actuales que no cum-
plan con las normas de seguridad. En colonias proletarias
en donde hay construcciones en laderas de pendiente
muy fuerte y alto grado de intemperismo se observan
construcciones en un estado de deterioro avanzado o fue-
ron construidas sin observar normas de seguridad, cuyos
habitantes deberan ser reubicados para evitar desgracias.
Remover aquellos bloques rocosos inestables. En laderas
de pendiente fuerte, habitadas, existen bloques rocosos
en peligro de deslizamiento, el cual puede tener lugar du-
rante un sismo o durante una tormenta fuerte y/o prolon-
gada, que humedezca suficientemente el suelo, favore-
ciendo el deslizamiento.
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23.1.- METADATOS

ORTOFOTOS E14C57A-F

Identification_Information:

Citation:

Citation_Information:

Originator: Direccion General de Geografia - INEGI (ed.)
Publication_Date (AAAAMMDD): 19990101

Publication_Time: Unknown

Title: Ortofotos Digitales E14C57-X Escala 1:20,000
(ACAPULCO) - Ortofoto(s) C

Edition: 1

Geospatial_Data_Presentation_Form: remote-sensing image
Publication_Information:

Publication_Place: Aguascalientes, Ags., México

Publisher: INEGI

Online_Linkage: http://www.inegi.gob.mx/

Description:

Abstract:

Las Ortofotos combinan las caracteristicas de la imagen de una
fotografia aérea de cualquier escala con las cualidades geomé-
tricas de un mapa. Son imagenes de las que se han eliminado
las deformaciones causadas por la 6ptica de la camara y por el
desplazamiento aparente de los objetos del terreno en el mo-
mento de la toma fotografica.

Purpose:

Se pueden usar para una gran variedad de propésitos, que van
desde la generacién de mapas intermedios hasta su uso como
referencia de campo para investigaciones y analisis de las cien-
cias de la tierra, como son recursos naturales (erosion, agua,
bosques), en agricultura de riego, de temporal; en infraestructu-
ra, tal como aeropuertos, presas, carreteras; en urbanismo vial,
urbanismo industrial, urbanismo recreativo, urbanismo habitacio-
nal. La Ortofoto en su modalidad digital es util como cubierta en
los Sistemas de Informacién Geografica (SIG), asi mismo son
una herramienta muy util en la actualizacién de graficos a linea 'y
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mapas topograficos (cartografia).

Supplemental _Information:

Las Ortofotos Digitales, por estar georreferidas, es posible ubi-
car y determinar las dimensiones de los rasgos visibles en ellas.
Las Ortofotos estan producidas con una resolucion en el terreno
de 2.0 metros por pixel. La dimensién de cada una es de 6 mi-
nutos 40 segundos de longitud por 7 minutos 30 segundos de
latitud. Este formato esta disefiado para que al ensamblar seis
Ortofotos escala 1 a 20,000 (A, B, C, D, E y F) se obtenga la
cobertura de una carta topografica 1 a 50,000. Proyeccién Uni-
versal Transversa de Mercator (UTM). Datum NAD27 o ITRF92.
Archivo binario, crudo, con extension .bil. Archivos de texto con
metadatos, con extension .txt con dimensiones de la Ortofoto,
proyeccion, datum, georreferencia y fecha de toma de la foto,
archivos "World", como son .hdr, .blw, .prj. 70 MB son el volu-
men promedio de datos por Ortofoto. La cobertura de todo el
pais es mas de 12,000 Ortofotos. Seis Ortofotos cubren el area
de una hoja escala 1 a 50,000. La clave de la Ortofoto se forma
con la nomenclatura de la hoja escala 1 a 50,000 en la que esta
incluida y una letra de la A a la F. Las Ortofotos pueden ser dis-
tribuidas a través de cinta de 8mm, disco compacto o via inter-
net (ftp). Fecha de toma de las fotos, febrero de 1995.
Time_Period_of Content:

Time_Period_Information:

Range of Dates/Times:

Beginning_Date (AAAAMMDD): 19950200

Ending_Date (AAAAMMDD): 19950200
Currentness_Reference: Ground Condition

Status:

Progress: Complete

Maintenance_and_Update_Frequency: Unknown

Spatial_ Domain:

Bounding_Coordinates:

West Bounding Coordinate: -100.00

East Bounding Coordinate: -99.67
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North_Bounding Coordinate: 16.75

South_Bounding _Coordinate: 16.50

Keywords:

Theme:

Theme_Keyword_Thesaurus: None

Theme_Keyword: CALIBRACION

Theme_Keyword: CAMARA

Theme_Keyword: DIAPOSITIVAS

Theme_Keyword: FOTOGRAFIA AEREA

Theme_Keyword: IMAGEN ORTORECTIFICADA
Theme_Keyword: ORTOFOTO

Theme_Keyword: ORTOFOTO DIGITAL

Theme_Keyword: PUNTOS DE CONTROL

Place:

Place_Keyword Thesaurus: None

Place_Keyword: MEXICO

Access_Constraints:

Acceso con costo al publico a través de los centros de ventas
del INEGI.

Use Constraints: None

Browse_Graphic:

Browse_Graphic_File_Name: ortofoto

Browse Graphic_File_Description:

Ejemplo ilustrativo de Ortofoto Digital correspondiente a la clave
F13D19D (AGUASCALIENTES).

Browse _Graphic_File_Type: JPEG

Data_Quality _Information:

Logical _Consistency Report:

A fin de garantizar que la fotografia aérea conserve su estado
dimensional y poderlas digitalizar se usaran copias diapositivas
en tono continuo. Las fotografias aéreas deberan de ajustarse a
las especificaciones establecidas en las Normas Técnicas para
Levantamientos Aerofotograficos. Los puntos de control podran
ser obtenidos por proceso de triangulacion aérea o mediciones
directas en campo.

Completeness _Report:



La cobertura del escaner estara dentro de un intervalo minimo
de 7.5 micras y un maximo de 50 micras haciendo uso de un
escaner de alta precisién. Una abertura de 25 a 30 micras dara
un valor razonable entre el tamano del archivo y una adecuada
resolucion de la imagen. La(s) fotografia(s) que se use(n) para
generar la Ortofoto, debera(n) contener por lo menos 6 puntos
de control, 2 estaran en la parte izquierda, 2 en elcentroy 2 a la
derecha, distribuidos en las areas de sobreposicion con las line-
as adyacentes. Los modelos digitales de elevacion que se usen
en la generacion de las Ortofotos deberan ser elaborados con
una separacion en su reticula no mayor a 0.50 mm en terrenos
montafosos y no mayor a 1.00 mm en el resto de tipos de terre-
nos. Estos podran ser elaborados por digitalizacién de las cur-
vas de nivel en mapas existentes, extracciéon en modelos tridi-
mensionales de puntos con coordenadas X, Y, Z en equipos
analogos (con capacidad de registro), por procesos analiticos y/
o digitales. Las calibracién de la camara debera estar actualiza-
da con una cantidad no mayor a 10,000 disparos o cada 2 anos.
Lineage:

Process_Step:

Process_Description:

1) La Ortofoto Digital se crea mediante el barrido ("escaneo") de
una diapositiva de la fotografia aérea, y con el uso de un barre-
dor ("escaner") de imagenes de alta precision. 2) La diapositiva
barrida se debe rectificar digitalmente para llevarla a una pro-
yeccion ortogonal, procesando cada pixel de imagen por medio
de ecuaciones de colinealidad. Este proceso requiere como da-
tos de entrada, puntos de control obtenidos ya sea por triangula-
cion aérea o por mediciones directas en el campo, parametros
de orientacion de la camara de toma, asi como un modelo digital
de elevacion (MDE), el cual va a eliminar los desplazamientos
por relieve. 3) La Ortofoto Digital queda almacenada en un me-
dio digital conveniente, con sus registros de encabezado apro-
piados. 4) También puede ser impresa en pelicula fotografica
mediante el uso de una impresora de archivos raster
(imagenes).
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Process_Date (AAAAMMDD): Unknown

Spatial_Data Organization _Information:

Direct_Spatial_Reference_Method: Raster
Raster_Object_Information:
Raster_Object_Type: Pixel

Spatial _Reference_Information:

Horizontal _Coordinate_System_Definition:

Planar:

Grid_Coordinate_System:
Grid_Coordinate_System_Name: Universal Transverse Mercator
Universal_Transverse _Mercator:

UTM_Zone _Number: 14

Transverse_Mercator:
Scale_Factor_at_Central_Meridian: 0.9996
Longitude _of Central _Meridian: -099.000000
Latitude of Projection_Origin: +00.000000
False_Easting: 500000

False Northing: 0

Planar_Coordinate_Information:
Planar_Coordinate_Encoding_Method: row and column
Coordinate _Representation:

Abscissa_Resolution: 1.5

Ordinate_Resolution: 1.5

Planar_Distance_Units: Meters

Geodetic_Model:

Horizontal _Datum_Name: International Terrestrial Reference
Frame of 1992

Ellipsoid_Name: Geodetic Reference System 80
Semi-major_Axis: 6378137.0

Denominator_of Flattering_Ratio: 298.2572221

Entity_and_Attribute _Information:

Detailed_Description:

Entity_Type:

Entity_Type_Label: Modelo de Datos Raster.

Entity Type_Definition:

La definicién de entidad es de tipo raster, donde la forma digital
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de los elementos son celdas o puntos, del componente descripti-
vo de un intervalo, un area o de un fenémeno geogréfico.
Entity_Type_Definition_Source:

Base de Datos Geograficos de la Direccion General de Geograf-
ia, INEGI.

Distribution_Information:

Distributor:

Contact_Information:

Contact_Organization_Primary:

Contact_Organization: INEGI

Contact_Person: Lic. Aima Contreras Quezada
Contact_Position: Encargada

Contact_Address:

Address_Type: mailing and physical address

Address:

Avenida Héroe de Nacozari Sur # 2301. Fraccionamiento Jardi-
nes del Parque

City: Aguascalientes

State_or_Province: Aguascalientes

Postal _Code: 20270

Country: México

Contact _Voice Telephone: 52 (44) 9 18 19 48 6 01 800 490 42
00

Contact_Facsimile_Telephone: 52 (44) 9 18 07 39
Contact_Electronic_Mail_Address: ventas@dgd.inegi.gob.mx,
atencion.usuarios@inegi.gob.mx

Hours_of _Service: De 9:00 a 16:00

Resource _Description: ORTO20K

Distribution_Liability: EI INEGI no se hace responsable del uso
de estos datos.

Metadata_Reference_Information:

Metadata_Date (AAAAMMDD): 19990423
Metadata_Review_Date (AAAAMMDD): 20020611
Metadata_Future_Review_Date (AAAAMMDD): 20020711
Metadata Contact:

Contact_Information:



Contact_Person_Primary:

Contact_Person: Administrador de Metadatos
Contact_Organization: DGG-INEGI

Contact_Address:

Address_Type: mailing and physical address

Address:

Avenida Héroe de Nacozari Sur # 2301. Fraccionamiento Jardi-
nes del Parque

City: Aguascalientes

State_or_Province: Aguascalientes

Postal _Code: 20270

Country: México

Contact_Voice _Telephone: 52 (44) 9 10 53 00 Extension 5856
Contact_Facsimile_Telephone: 52 (44) 9 18 12 24
Contact_Electronic_Mail_Address: rarrioja@dgg.inegi.gob.mx
Metadata Standard Name: FGDC Content Standards for Digital
Geospatial Metadata

Metadata Standard_Version: 2.0, june, 1998

MODELO DIGITAL DE ELEVACION E141C57

dentification_Information:

Citation:

Citation_Information:

Originator: Direccién General de Geografia - INEGI(ed.)
Publication_Date (AAAAMMDD): 19990101
Publication_Time: Unknown

Title: Modelo Digital de Elevacién E14C57 Escala 1:50,000
(ACAPULCO)

Edition: 1

Geospatial_Data_Presentation_Form: model
Publication_Information:

Publication_Place: Aguascalientes, Ags., México
Publisher: INEGI

Online_Linkage: http://www.inegi.gob.mx/

Description:
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Abstract:

Los Modelos Digitales de Elevacion escala 1:50,000 son deriva-
dos de la carta topografica de la misma escala. Consisten en
una matriz de elevaciones del terreno sobre el nivel medio del
mar calculadas a intervalos regulares.

Purpose:

Son utiles en estudios ecoldgicos, de impacto ambiental, y de
evaluacién de riesgos; en analisis geoldgicos y geomorfolégicos;
en la planeacion de obras de infraestructura como carreteras y
presas y en la localizacion de sitios para instalaciones de teleco-
municaciones.

Supplemental_Information:

Los Modelos Digitales de Elevacion se proporcionan en archivos
binarios crudos con extensién .bil, e incluyen archivos de texto
con los metadatos basicos para su utilizacion, como son las di-
mensiones del Modelo, el tipo de datos, la proyeccién cartografi-
ca y el datum geodésico de referencia, entre otros. A partir del
Modelo, o combinandolo con otros tipos de informacién y apli-
cando las herramientas digitales se puede generar sombreado
digital de relieve, mapas de pendiente de terreno, mapas de visi-
bilidad, imagenes en perspectiva. Tienen la Proyeccién Univer-
sal Transversa de Mercator (UTM). Datum NAD27 o ITRF92. El
intervalo entre elevaciones en ejes Xy Y es de 50 metros. La
cobertura geografica por cada Modelo corresponde a la clave de
la carta topografica. Los Modelos Digitales de Elevacion pueden
ser distribuidos a través de cinta de 8mm, disco compacto, dis-
kette o via internet (ftp).

Time_Period_of Content:

Time_Period_Information:

Single_Date/Time:

Calendar_Date: Unknown

Currentness_Reference: Ground Condition

Status:

Progress: Complete

Maintenance_and_Update_Frequency: Unknown
Spatial_Domain:
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Bounding_Coordinates:

West_Bounding_Coordinate: -100.00
East_Bounding_Coordinate: -99.67
North_Bounding_Coordinate: 17.00
South_Bounding_Coordinate: 16.75

Keywords:

Theme:

Theme_Keyword_Thesaurus: None

Theme_Keyword: Altimetria

Theme_Keyword: Cota

Theme_Keyword: Curva de nivel

Theme_Keyword: Elevacién

Theme_Keyword: Hipsografia

Theme_Keyword: Modelo digital de elevacion

Theme_Keyword: Modelo digital del terreno

Theme_Keyword: MDE

Theme_Keyword: Relieve

Place:

Place_Keyword_Thesaurus: None

Place_Keyword: México

Access_Constraints:

Acceso con costo al publico a través de los centros de venta del
INEGI.

Use_ Constraints: None

Browse_Graphic:

Browse_Graphic_File_Name: mde qgri
Browse_Graphic_File_Description: Ejemplo ilustrativo en gris de
las elevaciones del Modelo Digital de Elevacion correspondiente
a la clave E14A47 (Volacan Nevado de Toluca).
Browse_Graphic_File_Type: JPEG

Browse_Graphic:

Browse_Graphic_File_Name: mde col
Browse_Graphic_File_Description: Ejemplo ilustrativo a color de
las elevaciones del Modelo Digital de Elevacion correspondiente
a la clave E14A47 (Volacan Nevado de Toluca).
Browse_Graphic_File_Type: JPEG



Browse_Graphic:

Browse_Graphic_File_Name: mde cn
Browse_Graphic_File_Description: Ejemplo ilustrativo de las cur-
vas de nivel del Modelo Digital de Elevacion correspondiente a
la clave E14A47 (Volacan Nevado de Toluca).
Browse_Graphic_File_Type: JPEG

Browse_Graphic:

Browse_Graphic_File_Name: mde_som
Browse_Graphic_File_Description: Ejemplo ilustrativo del relieve
en sombreado del Modelo Digital de Elevacién correspondiente
a la clave E14A47 (Volacan Nevado de Toluca).
Browse_Graphic_File_Type: JPEG

Data_Quality_Information:

Logical_Consistency_Report:

Las curvas de nivel originales se revisan en perfiles del terreno a
cada 45 y 10 metros en el terreno. Se realiza una inspeccién
visual del Modelo Digital de Elevacién para detectar posibles
errores de valores de altitud. Se utiliza como apoyo un sombrea-
do del relieve del Modelo para detectar errores omitidos en el
paso anterior. En todos los casos se editan las curvas de nivel y
se origina un nuevo Modelo Digital de Elevacion si existen erro-
res.

Completeness_Report:

Los valores de altitud se originan a partir de curvas de nivel y
puntos acotados obtenidos de mapas impresos o puntos con
precision fotogramétrica utilizados en la tringulacion fotogramé-
trica para realizar la restitucion de originales. El espaciamiento
entre cada valor de altitud en el Modelo Digital de Elevacion es
de 50 metros en el terreno, es decir, una rejilla de 50 por 50 me-
tros de resolucién. El Modelo Digital de Elevacion, por su geo-
metria, cubre un area rectangular. El area del Modelo no cubier-
ta por el formato geogréfico de la carta, se obtiene recortando
curvas de nivel de archivos colindantes y/o digitalizando en pan-
talla sobre archivos raster de cartas impresas colindantes,
uniéndose al archivo de curvas de la carta antes de generar el
Modelo Digital de Elevacion. La linea de costa, si existe, es tra-
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tada dandole un valor arbitrario de cero (0) a la parte maritima y
valor de uno (1) a la parte continental.

Lineage:

Process_Step:

Process_Description:

1) Obtencion de curvas de nivel por restitucion fotogramétrica de
fotografias aéreas.

2) Edicién de la carta topografica escala 1:50,000.

3) Barrido ("escaneo") de curvas de nivel de la carta topografi-
ca.

4) Vectorizacion de curvas de nivel en formato digital.

5) Generacion del Modelo Digital de Elevacion.

Process_Date (AAAAMMDD): Unknown

Spatial_Data_Organization_Information:

Direct_Spatial _Reference_Method: Raster
Raster_Object_Information:
Raster_Object_Type: Pixel

Spatial_Reference_Information:

Horizontal_Coordinate_System_Definition:

Planar:

Grid_Coordinate_System:
Grid_Coordinate_System_Name: Universal Transverse Mercator
Universal_Transverse_Mercator:

UTM_Zone_Number: 14

Transverse_Mercator:
Scale_Factor_at_Central_Meridian: 0.9996
Longitude_of Central_Meridian: -099.000000
Latitude_of Projection_Origin: +00.000000

False Easting: 500000

False_Northing: 0

Planar_Coordinate_Information:
Planar_Coordinate_Encoding_Method: row and column
Coordinate_Representation:

Abscissa_Resolution: 1

Ordinate_Resolution: 1

Planar_Distance_Units: Meters
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Geodetic_Model:

Horizontal_Datum_Name: International Terrestrial Reference
Frame of 1992

Ellipsoid_Name: Geodetic Reference System 80
Semi-major_Axis: 6378137.0

Denominator_of Flattering_Ratio: 298.2572221
Entity_and_Attribute_Information:

Detailed_Description:

Entity Type:

Entity_Type_Label: Modelo de Datos Raster.
Entity_Type_Definition:

La definicién de entidad es de tipo raster, donde la forma digital
de los elementos son celdas o puntos, del componente descripti-
vo de un intervalo, un area o de un fendmeno geografico.
Entity_Type_Definition_Source:

Base de Datos Geograficos de la Direccion General de Geograf-
ia, INEGI.

Distribution_Information:

Distributor:

Contact_Information:

Contact_Organization_Primary:

Contact_Organization: INEGI

Contact_Address:

Address_Type: mailing and physical address

Address: Avenida Héroe de Nacozari #2301 Sur. Fracciona-
miento Jardines del Parque

City: Aguascalientes

State_or_Province: Aguascalientes

Postal_Code: 20270

Country: México

Contact_Voice Telephone: 52 49 10 53 00 Exts. 5022, 5031,
5456

Contact_Facsimile_Telephone: 52 49 18 10 24
Contact_Electronic_Mail_Address: ventas@cis.inegi.gob.mx
Resource_Description: MDE5S0K

Distribution_Liability: EI INEGI no se hace responsable del uso



de estos datos.

Metadata_Reference_Information:

Metadata_Date (AAAAMMDD): 19990127
Metadata_Review_Date (AAAAMMDD): 20020610
Metadata_Future_Review_Date (AAAAMMDD): 20020710
Metadata_Contact:

Contact_Information:

Contact_Person_Primary:

Contact_Person: Administrador de Metadatos
Contact_Organization: DGG-INEGI

Contact_Address:

Address_Type: mailing and physical address

Address: Avenida Héroe de Nacozari #2301 Sur. Fracciona-
miento Jardines del Parque

City: Aguascalientes

State_or_Province: Aguascalientes

Postal_Code: 20270

Country: México

Contact_Voice Telephone: 52 49 10 53 00 Ext. 5856
Contact_Facsimile_Telephone: 52 49 18 12 24
Contact_Electronic_Mail_Address: rarrioja@dgg.inegi.gob.mx
Metadata_Standard_Name: FGDC Content Standards for Digital
Geospatial Metadata

Metadata_Standard_Version: FGDC-STD-001-1998
Generated by mp on Mon Jun 10 13:02:44 2002

23.2.- DICCIONARIO DE DATOS DEL CONJUNTO DE
DATOS VECTORIALES DEL INEGI CORRESPONDIENTE A
ACAPULCO.

DEBIDO AL VOLUMEN Y PARA CONSERVAR LA
ORIGINALIDAD DEL DICCIONARIO DE DATOS Y LOS
METADATOS RELATIVOS A ESTAS COBERTURA LAS
QUE NO APARECEN EN ESTE DOCUMENTO, SE IN-
CLUYEN LOS ARCHIVOS PDF EN EL ANEXO DIGITAL.
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AS|I COMO LOS RESPECTIVOS ARCHIVOS EN FORMATO
DE WORD PARA LAS COBERTURAS DE CONABIO.

EN EL SUDIRECTORIO DEL SISTEMA DE INFORMA-
CION GEOGRAFICA:

\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\METADATOS
\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\DICCIONARIO_DE_DATOS_INEGI

23.3.- METADATOS DE LAS COBERTURAS DEL SIG ELABO-

RADAS E INSERTADAS DE SU FUENTE ORIGINAL, REPROYECTA-

DAS A TM GWS84.

FILENA-

ME=\atlas_riesgo_acapulco\atlas_gis\CARTOGRAFIA_BASE\SUPERFICIES_URBANAS\1200100

1_SUPERFICIESURBANAS.shp
DESCRIPTION=12001001_SUPERFICIESURBANAS .shp
AREA COUNT=8

AREA VERTEX COUNT=10190

LINE COUNT=0

POINT COUNT=0

UPPER LEFT X=393312.635

UPPER LEFT Y=1892204.907

LOWER RIGHT X=429540.423

LOWER RIGHT Y=1850793.906

WEST LONGITUDE=100° 00" 10.2519" W

NORTH LATITUDE=17° 06' 47.7546" N

EAST LONGITUDE=99° 39' 39.6880" W

SOUTH LATITUDE=16° 44' 15.2988" N
PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84

PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=1500229223 sq m

FILENAME=
DESCRIPTION=EPICENTRO 3.8-4.5
AREA COUNT=112

AREA VERTEX COUNT=40320
LINE COUNT=0

POINT COUNT=0

UPPER LEFT X=392968.561

UPPER LEFT Y=1877292.689
LOWER RIGHT X=429026.968
LOWER RIGHT Y=1852922.414
WEST LONGITUDE=100° 00" 19.2986" W

"
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NORTH LATITUDE=16° 58' 42.4538" N

EAST LONGITUDE=99° 39' 57.2693" W

SOUTH LATITUDE=16° 45' 24.5001" N
PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84

PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=878753452 sq m

FILENAME=
DESCRIPTION=EPICENTRO 3.8-4.5
AREA COUNT=112

AREA VERTEX COUNT=40320

LINE COUNT=0

POINT COUNT=0

UPPER LEFT X=392968.561

UPPER LEFT Y=1877292.689

LOWER RIGHT X=429026.968

LOWER RIGHT Y=1852922.414

WEST LONGITUDE=100° 00' 19.2986" W
NORTH LATITUDE=16° 58' 42.4538" N
EAST LONGITUDE=99° 39' 57.2693" W
SOUTH LATITUDE=16° 45' 24.5001" N
PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84
PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=878753452 sq m

FILENAME=

DESCRIPTION=U. H. RIESGO SISMICO
AREA COUNT=9

AREA VERTEX COUNT=624

LINE COUNT=0

POINT COUNT=0

UPPER LEFT X=404189.461

UPPER LEFT Y=1872595.619

LOWER RIGHT X=415401.048

LOWER RIGHT Y=1856439.727

WEST LONGITUDE=99° 53' 59.1692" W
NORTH LATITUDE=16° 56' 7.9630" N
EAST LONGITUDE=99° 47' 37.9601" W
SOUTH LATITUDE=16° 47' 20.6986" N
PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84
PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=181133233 sqg m

FILENA-

ACAPULCE®D
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ME=\atlas_riesgo_acapulco\atlas_gis\GEOMORFOLOGIA\SUELOS\PERIODO_DE_FORMACION\

CRETASICO\12001001__cretasico.shp
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DESARROLLO SOCIAL Habitat
DESCRIPTION=12001001__cretasico.shp LOWER RIGHT X=442870.397 PROJ_DATUM=WGS84 POINT COUNT=257
AREA COUNT=2 LOWER RIGHT Y=1840657.942 PROJ_UNITS=meters UPPER LEFT X=395633.266
AREA VERTEX COUNT=44 WEST LONGITUDE=100° 00' 6.3395" W COVERED AREA=1194253725 sqm UPPER LEFT Y=1873545.375
LINE COUNT=0 NORTH LATITUDE=16° 59' 57.0864" N LOWER RIGHT X=422044.125
POINT COUNT=0 EAST LONGITUDE=99° 32' 8.5806" W FILENA- LOWER RIGHT Y=1851469.375
UPPER LEFT X=414712.134 SOUTH LATITUDE=16° 38' 45.4994" N ME=\atlas_riesgo_acapulco\atlas_gis\GEOMORFOLOGIA\SUELOS\PERI WEST LONGITUDE=99° 58' 48.5682" W
UPPER LEFT Y=1878566.511 PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters ODO_DE_FORMACION\TERCIARIO\12001001__terciario_.shp NORTH LATITUDE=16° 56' 39.7068" N
LOWER RIGHT X=416967.401 PROJ_DATUM=WGS84 DESCRIPTION=12001001__terciario_.shp EAST LONGITUDE=99° 43' 52.9361" W
LOWER RIGHT Y=1876563.492 PROJ_UNITS=meters AREA COUNT=7 SOUTH LATITUDE=16° 44' 37.6533" N
WEST LONGITUDE=99° 48' 4.2683" W COVERED AREA=1925121581 sq m AREA VERTEX COUNT=441 PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
NORTH LATITUDE=16° 59' 22.4566" N LINE COUNT=0 PROJ_DATUM=WGS84
EAST LONGITUDE=99° 46' 47.7355" W FILENA- POINT COUNT=0 PROJ_UNITS=meters
SOUTH LATITUDE=16° 58' 16.9839" N ME=\atlas_riesgo_acapulco\atlas_gis\GEOMORFOLOGIA\SUELOS\PERI UPPER LEFT X=398483.000 COVERED AREA=583046233 sq m
PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters ODO_DE_FORMACION\JURASICO\12001001__jurasico.shp UPPER LEFT Y=1879537.613
PROJ_DATUM=WGS84 DESCRIPTION=12001001__jurasico.shp LOWER RIGHT X=442505.277 FILENAME=
PROJ_UNITS=meters AREA COUNT=9 LOWER RIGHT Y=1865914.998 DESCRIPTION=MICROZONAS FALLAS GEOLOGICAS
COVERED AREA=4517346 sq m AREA VERTEX COUNT=1387 WEST LONGITUDE=99° 57' 13.2147" W AREA COUNT=9

LINE COUNT=0 NORTH LATITUDE=16° 59' 56.8546" N AREA VERTEX COUNT=488
FILENA- POINT COUNT=0 EAST LONGITUDE=99° 32' 23.2224" W LINE COUNT=0
ME=\atlas_riesgo_acapulco\atlas_gis\GEOMORFOLOGIA\SUELOS\PERI UPPER LEFT X=393542.968 SOUTH LATITUDE=16° 52' 28.1419" N POINT COUNT=0
ODO_DE_FORMACION\CUATERNARIO\12001001__cuaternario.shp UPPER LEFT Y=1879712.647 PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters UPPER LEFT X=397972.719
DESCRIPTION=12001001__cuaternario.shp LOWER RIGHT X=442795.740 PROJ_DATUM=WGS84 UPPER LEFT Y=1876754.890
AREA COUNT=21 LOWER RIGHT Y=1845141.994 PROJ_UNITS=meters LOWER RIGHT X=428611.846
AREA VERTEX COUNT=2225 WEST LONGITUDE=100° 00' 0.2943" W COVERED AREA=599698639 sq m LOWER RIGHT Y=1858580.198
LINE COUNT=0 NORTH LATITUDE=17° 00' 2.5764" N WEST LONGITUDE=99° 57' 30.0104" W
POINT COUNT=0 EAST LONGITUDE=99° 32' 11.5073" W FILENA- NORTH LATITUDE=16° 58' 24.9077" N
UPPER LEFT X=393501.372 SOUTH LATITUDE=16° 41' 11.4327" N ME=\atlas_riesgo_acapulco\atlas_gis\CARTOGRAFIA_BASE\DIVISION  EAST LONGITUDE=99° 40' 11.9355" W
UPPER LEFT Y=1879543.314 PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters URBANA\COLONIAS\12001001_colonia_poligonos.shp SOUTH LATITUDE=16° 48' 29.3995" N
LOWER RIGHT X=442805.498 PROJ_DATUM=WGS84 DESCRIPTION=12001001_colonia_poligonos.shp PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
LOWER RIGHT Y=1844368.982 PROJ_UNITS=meters AREA COUNT=257 PROJ_DATUM=WGS84
WEST LONGITUDE=100° 00" 1.6716" W COVERED AREA=1702700800 sq m AREA VERTEX COUNT=11057 PROJ_UNITS=meters
NORTH LATITUDE=16° 59' 57.0670" N LINE COUNT=0 COVERED AREA=556856811 sq m
EAST LONGITUDE=99° 32' 11.1077" W FILENA- POINT COUNT=0
SOUTH LATITUDE=16° 40' 46.2734" N ME=\atlas_riesgo_acapulco\atlas_gis\GEOMORFOLOGIA\SUELOS\PERI UPPER LEFT X=393463.844 FILENAME=
PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters ODO_DE_FORMACION\JURASICO_CRETASICO\12001001__jurasico_ UPPER LEFT Y=1873876.500 DESCRIPTION=MICROZONAS FRACTURAS
PROJ_DATUM=WGS84 cretasico.shp LOWER RIGHT X=422291.531 AREA COUNT=6
PROJ_UNITS=meters DESCRIPTION=12001001__jurasico_cretasico.shp LOWER RIGHT Y=1850712.625 AREA VERTEX COUNT=479
COVERED AREA=1734239964 sq m AREA COUNT=13 WEST LONGITUDE=100° 00' 1.9638" W LINE COUNT=0

AREA VERTEX COUNT=1170 NORTH LATITUDE=16° 56' 50.5115" N POINT COUNT=0
FILENA- LINE COUNT=0 EAST LONGITUDE=99° 43' 44.4869" W UPPER LEFT X=394112.150
ME=\atlas_riesgo_acapulco\atlas_gis\GEOMORFOLOGIA\SUELOS\PERI POINT COUNT=0 SOUTH LATITUDE=16° 44' 12.6788" N UPPER LEFT Y=1882866.801
ODO_DE_FORMACION\CUERPO_DE_AGUA\12001001__cuerpo_de_a UPPER LEFT X=397388.083 PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters LOWER RIGHT X=445350.761
gua.shp UPPER LEFT Y=1879582.312 PROJ_DATUM=WGS84 LOWER RIGHT Y=1847389.632
DESCRIPTION=12001001__cuerpo_de_agua.shp LOWER RIGHT X=442665.626 PROJ_UNITS=meters WEST LONGITUDE=99° 59' 41.5891" W
AREA COUNT=3 LOWER RIGHT Y=1853206.023 COVERED AREA=667761065 sq m NORTH LATITUDE=17° 01' 45.4387" N
AREA VERTEX COUNT=1470 WEST LONGITUDE=99° 57' 50.2474" W EAST LONGITUDE=99° 30' 45.4345" W
LINE COUNT=0 NORTH LATITUDE=16° 59' 58.3235" N FILENAME= SOUTH LATITUDE=16° 42' 24.6598" N
POINT COUNT=0 EAST LONGITUDE=99° 32' 16.6362" W DESCRIPTION=12001001_COLONIA_PUNTOS PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
UPPER LEFT X=393363.334 SOUTH LATITUDE=16° 45' 34.4400" N AREA COUNT=0 PROJ_DATUM=WGS84

UPPER LEFT Y=1879543.733 PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters LINE COUNT=0 PROJ_UNITS=meters
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COVERED AREA=1817801220 sq m

FILENAME=

DESCRIPTION=BARRANCAS Y DESNIVELES
AREA COUNT=0

LINE COUNT=367

LINE VERTEX COUNT=3743

POINT COUNT=0

UPPER LEFT X=396759.002

UPPER LEFT Y=1880389.483

LOWER RIGHT X=429138.187

LOWER RIGHT Y=1854777.798

WEST LONGITUDE=99° 58' 11.6553" W
NORTH LATITUDE=17° 00' 23.2364" N

EAST LONGITUDE=99° 39' 53.7226" W
SOUTH LATITUDE=16° 46' 25.4837" N
PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84

PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=829285648 sq m

FILENAME=
DESCRIPTION=FRACTURAS CORTAS
AREA COUNT=0

LINE COUNT=453

LINE VERTEX COUNT=3995

POINT COUNT=0

UPPER LEFT X=394592.492

UPPER LEFT Y=1877623.386

LOWER RIGHT X=429041.313

LOWER RIGHT Y=1856820.005

WEST LONGITUDE=99° 59' 24.4473" W
NORTH LATITUDE=16° 58' 53.2164" N
EAST LONGITUDE=99° 39' 57.2264" W
SOUTH LATITUDE=16° 47' 31.5857" N
PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84
PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=716652089 sq m

FILENAME=
DESCRIPTION=SUELO_ROCOSO
AREA COUNT=8

AREA VERTEX COUNT=723

LINE COUNT=0

POINT COUNT=0

UPPER LEFT X=2217226.031
UPPER LEFT Y=1966680.225
LOWER RIGHT X=2269754.142
LOWER RIGHT Y=1920893.802
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WEST LONGITUDE=99° 58' 0.7285" W
NORTH LATITUDE=17° 13' 15.0240" N
EAST LONGITUDE=99° 27' 50.7334" W
SOUTH LATITUDE=16° 47' 47.5238" N

PROJ_DESC=Lambert Conformal Conic / WGS84 / meters

PROJ_DATUM=WGS84
PROJ_UNITS=meters
COVERED AREA=2405074775 sqm

FILENAME=
DESCRIPTION=FRACTURAS

AREA COUNT=0

LINE COUNT=164

LINE VERTEX COUNT=997

POINT COUNT=0

UPPER LEFT X=396312.281

UPPER LEFT Y=1879668.000

LOWER RIGHT X=442508.656

LOWER RIGHT Y=1848112.500

WEST LONGITUDE=99° 58' 26.6407" W
NORTH LATITUDE=17° 00' 1.0978" N
EAST LONGITUDE=99° 32' 21.4718" W
SOUTH LATITUDE=16° 42' 48.5340" N
PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84
PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=1457749964 sq m

FILENAME=

DESCRIPTION=CANEVA

AREA COUNT=0

LINE COUNT=112

LINE VERTEX COUNT=224

POINT COUNT=15

UPPER LEFT X=377285.714

UPPER LEFT Y=1900600.000

LOWER RIGHT X=450600.000

LOWER RIGHT Y=1837552.381

WEST LONGITUDE=100° 09' 14.2078" W
NORTH LATITUDE=17° 11' 22.9206" N
EAST LONGITUDE=99° 27' 47.4088" W
SOUTH LATITUDE=16° 37' 1.6413" N
PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84
PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=4622291957 sq m

FILENAME=
DESCRIPTION=FALLAS GEOLOGICAS
AREA COUNT=0

LINE COUNT=164

LINE VERTEX COUNT=1502

POINT COUNT=0

UPPER LEFT X=398253.040

UPPER LEFT Y=1872311.547

LOWER RIGHT X=424611.023

LOWER RIGHT Y=1860388.523

WEST LONGITUDE=99° 57' 19.8018" W
NORTH LATITUDE=16° 55' 59.8639" N
EAST LONGITUDE=99° 42' 27.3191" W
SOUTH LATITUDE=16° 49' 28.2835" N
PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84
PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=314266927 sq m

FILENAME=

DESCRIPTION=FALLAS GEOLOGICAS ALTO RIESGO
AREA COUNT=3

AREA VERTEX COUNT=121

LINE COUNT=0

POINT COUNT=0

UPPER LEFT X=398876.000

UPPER LEFT Y=1870787.951

LOWER RIGHT X=413669.607

LOWER RIGHT Y=1860000.000

WEST LONGITUDE=99° 56' 58.4947" W

NORTH LATITUDE=16° 55' 8.9127" N

EAST LONGITUDE=99° 48' 36.9400" W

SOUTH LATITUDE=16° 49' 15.7391" N
PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84

PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=159592728 sq m

FILENA-
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ME=\atlas_riesgo_acapulco\atlas_gis\\MAGENES\ORTOFOTOS\E14C57A_i92_2.0_B\e14c57a.bil

DESCRIPTION=e14c57a.bil

UPPER LEFT X=393419.000

UPPER LEFT Y=1879881.000

LOWER RIGHT X=405417.000

LOWER RIGHT Y=1865883.000

WEST LONGITUDE=100° 00' 4.5154" W
NORTH LATITUDE=17° 00' 3.6289" N
EAST LONGITUDE=99° 53' 16.6494" W
SOUTH LATITUDE=16° 52' 26.2852" N
PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84
PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=167948033 sq m
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DESARROLLO SOCIAL Habitat
NUM COLUMNS=5999 PIXEL HEIGHT=2 meters ME=\atlas_riesgo_acapulco\atlas_gis\IMAGENES\ORTOFOTOS\E14C57 FILENA-
NUM ROWS=6999 BIT_DEPTH=8 F_i92_2.0_B\e14c57f.bil ME=\atlas_riesgo_acapulco\atlas_gis\CARTOGRAFIA_BASE\DIVISION
NUM_BANDS=1 DESCRIPTION=e14c571.bil URBA-
PIXEL WIDTH=2 meters FILENA- UPPER LEFT X=417034.000 NA\WNOMBRES_CALLES_POLIGONOS\nombres_calles_poligonos_predi
PIXEL HEIGHT=2 meters ME=\atlas_riesgo_acapulco\atlas_gis\IMAGENES\ORTOFOTOS\E14C57 UPPER LEFT Y=1865956.000 o_shp.shp
BIT_DEPTH=8 E_i92 2.0 _B\e14c57e.bil LOWER RIGHT X=429032.000 DESCRIPTION=nombres_calles_poligonos_predio_shp.shp

DESCRIPTION=e14c57e.bil LOWER RIGHT Y=1851958.000 AREA COUNT=157159
FILENA- UPPER LEFT X=405194.000 WEST LONGITUDE=99° 46' 44.0642" W AREA VERTEX COUNT=2790424
ME=\atlas_riesgo_acapulco\atlas_gis\IMAGENES\ORTOFOTOS\E14C57 UPPER LEFT Y=1866001.000 NORTH LATITUDE=16° 52' 33.5541" N LINE COUNT=0
B_i92_2.0_B\e14c57b.bil LOWER RIGHT X=417192.000 EAST LONGITUDE=99° 39' 56.9902" W POINT COUNT=0
DESCRIPTION=e14c57b.bil LOWER RIGHT Y=1852003.000 SOUTH LATITUDE=16° 44' 56.6304" N UPPER LEFT X=393108.136
UPPER LEFT X=405224.000 WEST LONGITUDE=99° 53' 24.2036" W PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters UPPER LEFT Y=1872266.119
UPPER LEFT Y=1879831.000 NORTH LATITUDE=16° 52' 33.6092" N PROJ_DATUM=WGS84 LOWER RIGHT X=433713.325
LOWER RIGHT X=417222.000 EAST LONGITUDE=99° 46' 36.8750" W PROJ_UNITS=meters LOWER RIGHT Y=1844879.787
LOWER RIGHT Y=1865833.000 SOUTH LATITUDE=16° 44' 56.4786" N COVERED AREA=167948033 sqg m WEST LONGITUDE=100° 00' 13.7109" W
WEST LONGITUDE=99° 53' 25.3059" W PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters NUM COLUMNS=5999 NORTH LATITUDE=16° 55' 59.3874" N
NORTH LATITUDE=17° 00' 3.6352" N PROJ_DATUM=WGS84 NUM ROWS=6999 EAST LONGITUDE=99° 37' 18.1362" W
EAST LONGITUDE=99° 46' 37.6943" W PROJ_UNITS=meters NUM_BANDS=1 SOUTH LATITUDE=16° 41' 2.8300" N
SOUTH LATITUDE=16° 52' 26.4978" N COVERED AREA=167948033 sqg m PIXEL WIDTH=2 meters PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters NUM COLUMNS=5999 PIXEL HEIGHT=2 meters PROJ_DATUM=WGS84
PROJ_DATUM=WGS84 NUM ROWS=6999 BIT_DEPTH=8 PROJ_UNITS=meters
PROJ_UNITS=meters NUM_BANDS=1 COVERED AREA=1112027380 sq m
COVERED AREA=167948033 sq m PIXEL WIDTH=2 meters FILENA-
NUM COLUMNS=5999 PIXEL HEIGHT=2 meters ME=\atlas_riesgo_acapulco\atlas_gis\CARTOGRAFIA_BASE\MODELO_  FILENA-
NUM ROWS=6999 BIT_DEPTH=8 DIGITAL\e14c57_mdel92_50\e14c57me.bil ME=\atlas_riesgo_acapulco\atlas_gis\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAEST
NUM_BANDS=1 DESCRIPTION=e14c57me.bil RUCTURA\CARRETERAS\12001001_carreteras__caminos.shp
PIXEL WIDTH=2 meters FILENA- UPPER LEFT X=392925.000 DESCRIPTION=12001001_carreteras__caminos.shp
PIXEL HEIGHT=2 meters ME=\atlas_riesgo_acapulco\atlas_gis\\MAGENES\ORTOFOTOS\E14C57 UPPER LEFT Y=1880375.000 AREA COUNT=0
BIT_DEPTH=8 F_i92_2.0_B\e14c57f.bil LOWER RIGHT X=429525.000 LINE COUNT=325

DESCRIPTION=e14c571.bil LOWER RIGHT Y=1851575.000 LINE VERTEX COUNT=7036
FILENA- UPPER LEFT X=417034.000 WEST LONGITUDE=100° 00' 21.3061" W POINT COUNT=0
ME=\atlas_riesgo_acapulco\atlas_gis\IMAGENES\ORTOFOTOS\E14C57 UPPER LEFT Y=1865956.000 NORTH LATITUDE=17° 00' 22.8078" N UPPER LEFT X=393503.999
D_i92_2.0_B\e14c57d.bil LOWER RIGHT X=429032.000 EAST LONGITUDE=99° 39' 40.2966" W UPPER LEFT Y=1879809.999
DESCRIPTION=e14c57d.bil LOWER RIGHT Y=1851958.000 SOUTH LATITUDE=16° 44' 40.6506" N LOWER RIGHT X=428991.000
UPPER LEFT X=393349.000 WEST LONGITUDE=99° 46' 44.0642" W PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters LOWER RIGHT Y=1852056.000
UPPER LEFT Y=1866051.000 NORTH LATITUDE=16° 52' 33.5541" N PROJ_DATUM=WGS84 WEST LONGITUDE=100° 00' 1.6288" W
LOWER RIGHT X=405347.000 EAST LONGITUDE=99° 39' 56.9902" W PROJ_UNITS=meters NORTH LATITUDE=17° 00' 4.3636" N
LOWER RIGHT Y=1852053.000 SOUTH LATITUDE=16° 44' 56.6304" N COVERED AREA=1054080183 sq m EAST LONGITUDE=99° 39' 58.3860" W
WEST LONGITUDE=100° 00' 4.5013" W PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters NUM COLUMNS=733 SOUTH LATITUDE=16° 44' 56.3964" N
NORTH LATITUDE=16° 52' 33.6093" N PROJ_DATUM=WGS84 NUM ROWS=577 PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
EAST LONGITUDE=99° 53' 16.9197" W PROJ_UNITS=meters NUM_BANDS=1 PROJ_DATUM=WGS84
SOUTH LATITUDE=16° 44' 56.2734" N COVERED AREA=167948033 sqg m PIXEL WIDTH=50 meters PROJ_UNITS=meters
PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters NUM COLUMNS=5999 PIXEL HEIGHT=50 meters COVERED AREA=984906371 sqg m
PROJ_DATUM=WGS84 NUM ROWS=6999 MIN ELEVATION=0 meters
PROJ_UNITS=meters NUM_BANDS=1 MAX ELEVATION=940 meters FILENA-
COVERED AREA=167948033 sq m PIXEL WIDTH=2 meters ELEVATION UNITS=meters ME=\atlas_riesgo_acapulco\atlas_gis\CARTOGRAFIA_BASE\DIVISION
NUM COLUMNS=5999 PIXEL HEIGHT=2 meters BIT_DEPTH=16 URBANA\COLONIAS\12001001_colonia_poligonos.shp
NUM ROWS=6999 BIT_DEPTH=8 DESCRIPTION=12001001_colonia_poligonos.shp
NUM_BANDS=1 AREA COUNT=257

PIXEL WIDTH=2 meters FILENA- AREA VERTEX COUNT=11057
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LINE COUNT=0

POINT COUNT=0

UPPER LEFT X=393463.844

UPPER LEFT Y=1873876.500

LOWER RIGHT X=422291.531

LOWER RIGHT Y=1850712.625

WEST LONGITUDE=100° 00' 1.9638" W
NORTH LATITUDE=16° 56' 50.5115" N
EAST LONGITUDE=99° 43' 44.4869" W
SOUTH LATITUDE=16° 44' 12.6788" N
PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84
PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=667761065 sq m

FILENAME=
DESCRIPTION=12001001_COLONIA_PUNTOS
AREA COUNT=0

LINE COUNT=0

POINT COUNT=257

UPPER LEFT X=395633.266

UPPER LEFT Y=1873545.375

LOWER RIGHT X=422044.125

LOWER RIGHT Y=1851469.375

WEST LONGITUDE=99° 58' 48.5682" W
NORTH LATITUDE=16° 56' 39.7068" N

EAST LONGITUDE=99° 43' 52.9361" W

SOUTH LATITUDE=16° 44' 37.6533" N
PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84

PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=583046233 sq m

FILENA-

ME=\atlas_riesgo_acapulco\atlas_gis\CARTOGRAFIA_BASE\SUPERFICIES_URBANAS\1200100

1_SUPERFICIESURBANAS.shp

DESCRIPTION=12001001_SUPERFICIESURBANAS.shp

AREA COUNT=8

AREA VERTEX COUNT=10190

LINE COUNT=0

POINT COUNT=0

UPPER LEFT X=393312.635

UPPER LEFT Y=1892204.907

LOWER RIGHT X=429540.423

LOWER RIGHT Y=1850793.906

WEST LONGITUDE=100° 00' 10.2519" W
NORTH LATITUDE=17° 06' 47.7546" N
EAST LONGITUDE=99° 39' 39.6880" W
SOUTH LATITUDE=16° 44' 15.2988" N
PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters

JOART
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PROJ_DATUM=WGS84
PROJ_UNITS=meters
COVERED AREA=1500229223 sq m

FILENA-

ME=\atlas_riesgo_acapulco\coberturas\SHAPES_BASE\IMAGEN_GOOGLE_ACAPULCO\ACAPU

LCO1.jpg
DESCRIPTION=ACAPULCO1.jpg
UPPER LEFT X=-100.2960453795
UPPER LEFT Y=17.1504980389
LOWER RIGHT X=-99.5147860753
LOWER RIGHT Y=16.4957152415
WEST LONGITUDE=100° 18' 1.8162" W
NORTH LATITUDE=17° 09' 14.3956" N
EAST LONGITUDE=99° 30' 46.8763" W
SOUTH LATITUDE=16° 29' 32.3998" N
PROJ_DESC=Geographic (Latitude/Longitude) / WGS84 / arc degrees
PROJ_DATUM=WGS84
PROJ_UNITS=arc degrees
EPSG_CODE=4326

COVERED AREA=6066189462 sq m
NUM COLUMNS=724

NUM ROWS=653

PIXEL WIDTH=0.001079 arc degrees
PIXEL HEIGHT=0.001003 arc degrees
BIT_DEPTH=24

FILENA-

ME=\atlas_riesgo_acapulco\atlas_gis\HIDROMETEREOLOGIA\CICLONES_HISTORICO\PACIFIC

O.shp

DESCRIPTION=PACIFICO.shp

AREA COUNT=0

LINE COUNT=15844

LINE VERTEX COUNT=31688

POINT COUNT=0

UPPER LEFT X=-5019645.292

UPPER LEFT Y=6681453.039

LOWER RIGHT X=2018622.856

LOWER RIGHT Y=791551.312

WEST LONGITUDE=147° 19' 18.9855" W
NORTH LATITUDE=57° 36' 20.1052" N
EAST LONGITUDE=73° 11' 45.8961" W
SOUTH LATITUDE=5° 07' 7.4623" N
PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84
PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=41454714902145 sqg m

FILENAME=

DESCRIPTION=INUNDACION RIESGO BAJO
AREA COUNT=4

AREA VERTEX COUNT=193

LINE COUNT=0

POINT COUNT=0

UPPER LEFT X=393358.017

UPPER LEFT Y=1873892.859

LOWER RIGHT X=422371.245

LOWER RIGHT Y=1851868.072

WEST LONGITUDE=100° 00' 5.5442" W
NORTH LATITUDE=16° 56' 51.0535" N

EAST LONGITUDE=99° 43' 41.9377" W
SOUTH LATITUDE=16° 44' 50.2577" N
PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84
PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=639010264 sq m

FILENAME=

DESCRIPTION=INUNDACION RIESGO MEDIO
AREA COUNT=9

AREA VERTEX COUNT=703

LINE COUNT=0

POINT COUNT=0

UPPER LEFT X=393928.520

UPPER LEFT Y=1877716.535

LOWER RIGHT X=429058.327

LOWER RIGHT Y=1852953.637

WEST LONGITUDE=99° 59' 46.9136" W
NORTH LATITUDE=16° 58' 56.2494" N

EAST LONGITUDE=99° 39' 56.2136" W
SOUTH LATITUDE=16° 45' 25.6732" N
PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84

PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=869915985 sq m

FILENAME=
DESCRIPTION=INUNDACION RIESGO ALTO
AREA COUNT=4

AREA VERTEX COUNT=368

LINE COUNT=0

POINT COUNT=0

UPPER LEFT X=394050.227

UPPER LEFT Y=1877599.827

LOWER RIGHT X=422371.245

LOWER RIGHT Y=1852063.474

WEST LONGITUDE=99° 59' 42.7784" W
NORTH LATITUDE=16° 58' 51.6776" N
EAST LONGITUDE=99° 43' 41.9619" W

AcABuLc®
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SOUTH LATITUDE=16° 44' 56.7287" N
PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84

PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=723215653 sq m

FILENAME=

DESCRIPTION=CORTE TOPO LAGUNA TRES P
AREA COUNT=0

LINE COUNT=16

LINE VERTEX COUNT=32

POINT COUNT=0

UPPER LEFT X=412575.844

UPPER LEFT Y=1863756.983

LOWER RIGHT X=425048.323

LOWER RIGHT Y=1853154.952

WEST LONGITUDE=99° 49' 14.4201" W

NORTH LATITUDE=16° 51' 21.5474" N

EAST LONGITUDE=99° 42' 11.6773" W

SOUTH LATITUDE=16° 45' 34.9958" N
PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84

PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=132233632 sqg m

FILENAME=

DESCRIPTION=INUNDACION EVENTOS EXTRAORDIONARIOS
AREA COUNT=3

AREA VERTEX COUNT=166

LINE COUNT=0

POINT COUNT=0

UPPER LEFT X=398741.029

UPPER LEFT Y=1870645.900

LOWER RIGHT X=423382.261

LOWER RIGHT Y=1851586.196

WEST LONGITUDE=99° 57' 3.0338" W

NORTH LATITUDE=16° 55' 5.5187" N

EAST LONGITUDE=99° 43' 7.7579" W

SOUTH LATITUDE=16° 44' 41.9450" N
PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84

PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=469654665 sq m

FILENAME=

DESCRIPTION=CRECIMIENTO URBANO 1999
AREA COUNT=27

AREA VERTEX COUNT=1861

LINE COUNT=0

POINT COUNT=0
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UPPER LEFT X=397581.388

UPPER LEFT Y=1871118.203

LOWER RIGHT X=421978.387

LOWER RIGHT Y=1851640.585

WEST LONGITUDE=99° 57' 42.3091" W
NORTH LATITUDE=16° 55' 20.7189" N
EAST LONGITUDE=99° 43' 55.1776" W
SOUTH LATITUDE=16° 44' 43.5334" N
PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84
PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=475195520 sq m

FILENAME=

DESCRIPTION=ZONA DE INUNDACION
AREA COUNT=38

AREA VERTEX COUNT=959

LINE COUNT=0

POINT COUNT=0

UPPER LEFT X=397042.457

UPPER LEFT Y=1871414.140

LOWER RIGHT X=421066.511

LOWER RIGHT Y=1854048.173

WEST LONGITUDE=99° 58' 0.5752" W
NORTH LATITUDE=16° 55' 30.2376" N
EAST LONGITUDE=99° 44' 26.2774" W
SOUTH LATITUDE=16° 46' 1.7877" N
PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84
PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=417201016 sq m

FILENAME=

DESCRIPTION=CRECIMIENTO URBANO 2000
AREA COUNT=181

AREA VERTEX COUNT=3795

LINE COUNT=0

POINT COUNT=0

UPPER LEFT X=394613.747

UPPER LEFT Y=1875808.677

LOWER RIGHT X=424174.608

LOWER RIGHT Y=1852625.023

WEST LONGITUDE=99° 59' 23.4192" W
NORTH LATITUDE=16° 57' 53.6093" N

EAST LONGITUDE=99° 42' 41.1235" W
SOUTH LATITUDE=16° 45' 15.0920" N
PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84

PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=685328896 sq m

FILENA-
ME=\atlas_riesgo_acapulco\atlas_gis\CARTOGRAFIA_BASE\LOCALIDA
DES\12001001_LOCALIDAD_p.shp
DESCRIPTION=12001001_LOCALIDAD_p.shp
AREA COUNT=0

LINE COUNT=0

POINT COUNT=77

UPPER LEFT X=393582.993

UPPER LEFT Y=1881617.334

LOWER RIGHT X=430374.648

LOWER RIGHT Y=1853266.974

WEST LONGITUDE=99° 59' 59.2696" W

NORTH LATITUDE=17° 01' 3.3265" N

EAST LONGITUDE=99° 39' 11.7889" W

SOUTH LATITUDE=16° 45' 35.8122" N
PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84

PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=1043056865 sq m

FILENA-
ME=\atlas_riesgo_acapulco\atlas_gis\CARTOGRAFIA_BASE\SUPERFIC
IE_MUNICIPAL\12001001_SUPMUN.shp
DESCRIPTION=12001001_SUPMUN.shp

AREA COUNT=3

AREA VERTEX COUNT=8273

LINE COUNT=0

POINT COUNT=0

UPPER LEFT X=393312.635

UPPER LEFT Y=1905549.906

LOWER RIGHT X=449562.987

LOWER RIGHT Y=1844706.346

WEST LONGITUDE=100° 00" 12.5871" W

NORTH LATITUDE=17° 14' 3.9117" N

EAST LONGITUDE=99° 28' 22.9817" W

SOUTH LATITUDE=16° 40' 57.2199" N
PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84

PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=3422472298 sq m

FILENA-
ME=\atlas_riesgo_acapulco\atlas_gis\CARTOGRAFIA_BASE\TOPONIMI
A\12001001_TOPONIMO_p.shp
DESCRIPTION=12001001_TOPONIMO_p.shp

AREA COUNT=0

LINE COUNT=0

POINT COUNT=130

UPPER LEFT X=393726.988

DECIDIMOS MEJORAR
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UPPER LEFT Y=1879520.979

LOWER RIGHT X=428407.993

LOWER RIGHT Y=1852474.969

WEST LONGITUDE=99° 59' 54.0385" W
NORTH LATITUDE=16° 59' 54.8940" N
EAST LONGITUDE=99° 40' 18.1244" W
SOUTH LATITUDE=16° 45' 10.0653" N
PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84
PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=937982944 sq m

FILENAME=
DESCRIPTION=DESERTIFICACION
AREA COUNT=4

AREA VERTEX COUNT=226

LINE COUNT=0

POINT COUNT=0

UPPER LEFT X=398201.719

UPPER LEFT Y=1881065.011

LOWER RIGHT X=431819.716

LOWER RIGHT Y=1859185.378

WEST LONGITUDE=99° 57' 22.9786" W
NORTH LATITUDE=17° 00' 45.5092" N
EAST LONGITUDE=99° 38' 23.6248" W
SOUTH LATITUDE=16° 48' 49.1271" N
PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84
PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=735549560 sq m

FILENAME=

DESCRIPTION=CARRETERAS Y CAMINOS
AREA COUNT=0

LINE COUNT=325

LINE VERTEX COUNT=7036

POINT COUNT=0

UPPER LEFT X=393503.999

UPPER LEFT Y=1879809.999

LOWER RIGHT X=428991.000

LOWER RIGHT Y=1852056.000

WEST LONGITUDE=100° 00' 1.6288" W
NORTH LATITUDE=17° 00' 4.3636" N

EAST LONGITUDE=99° 39' 58.3860" W
SOUTH LATITUDE=16° 44' 56.3964" N
PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84
PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=984906371 sq m
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FILENAME=

DESCRIPTION=DESLIZAMIENTO RIESGO ALTO
AREA COUNT=25

AREA VERTEX COUNT=893

LINE COUNT=0

POINT COUNT=0

UPPER LEFT X=397932.416

UPPER LEFT Y=1870016.459

LOWER RIGHT X=413048.282

LOWER RIGHT Y=1858181.574

WEST LONGITUDE=99° 57' 30.2624" W

NORTH LATITUDE=16° 54' 43.7254" N

EAST LONGITUDE=99° 48' 57.6787" W

SOUTH LATITUDE=16° 48' 16.4226" N
PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84

PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=178894559 sq m

FILENAME=

DESCRIPTION=DESLIZAMIENTO RIESGO BAJO
AREA COUNT=10

AREA VERTEX COUNT=187

LINE COUNT=0

POINT COUNT=0

UPPER LEFT X=401763.285

UPPER LEFT Y=1876198.049

LOWER RIGHT X=418204.364

LOWER RIGHT Y=1868541.414

WEST LONGITUDE=99° 55' 21.7578" W

NORTH LATITUDE=16° 58' 5.5469" N

EAST LONGITUDE=99° 46' 4.8514" W

SOUTH LATITUDE=16° 53' 54.1086" N
PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84

PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=125883360 sq m

FILENAME=
DESCRIPTION=DESLIZAMIENTO RIESGO MEDIO
AREA COUNT=8

AREA VERTEX COUNT=190

LINE COUNT=0

POINT COUNT=0

UPPER LEFT X=402077.074

UPPER LEFT Y=1872096.429

LOWER RIGHT X=411817.826

LOWER RIGHT Y=1855969.835

WEST LONGITUDE=99° 55' 10.4994" W
NORTH LATITUDE=16° 55' 51.2388" N

JOART
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EAST LONGITUDE=99° 49' 38.9349" W

SOUTH LATITUDE=16° 47' 5.0939" N
PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84

PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=157085171 sqg m

FILENA-
ME=\atlas_riesgo_acapulco\atlas_gis\HIDROLOGIA\RIOS_Y_CUERPOS_DE_AGUA\CORRIENT
ES_DE_AGUA\CORRIENTES_LINEAS\12001001_CORRIENTEAGUA.shp
DESCRIPTION=12001001_CORRIENTEAGUA .shp

AREA COUNT=0

LINE COUNT=1384

LINE VERTEX COUNT=21636

POINT COUNT=0

UPPER LEFT X=393545.001

UPPER LEFT Y=1879822.999

LOWER RIGHT X=429035.001

LOWER RIGHT Y=1853491.000

WEST LONGITUDE=100° 00' 0.2446" W

NORTH LATITUDE=17° 00' 4.7915" N

EAST LONGITUDE=99° 39' 57.0623" W

SOUTH LATITUDE=16° 45' 43.0954" N

PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84

PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=934522809 sq m

FILENAME=

DESCRIPTION=BARRANCAS CAUCES ARROYOS
AREA COUNT=0

LINE COUNT=403

LINE VERTEX COUNT=4285

POINT COUNT=0

UPPER LEFT X=396759.002

UPPER LEFT Y=1880389.483

LOWER RIGHT X=429271.913

LOWER RIGHT Y=1855748.350

WEST LONGITUDE=99° 58' 11.6553" W

NORTH LATITUDE=17° 00' 23.2512" N

EAST LONGITUDE=99° 39' 49.3151" W

SOUTH LATITUDE=16° 46' 57.0639" N
PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84

PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=801155109 sq m

FILENAME=
DESCRIPTION=EROSION RIESGO MEDIO
AREA COUNT=9

AREA VERTEX COUNT=981

LINE COUNT=0

POINT COUNT=0

UPPER LEFT X=397236.069

UPPER LEFT Y=1873010.078

LOWER RIGHT X=416563.233

LOWER RIGHT Y=1858922.907

WEST LONGITUDE=99° 57' 54.2953" W
NORTH LATITUDE=16° 56' 21.6010" N
EAST LONGITUDE=99° 46' 59.0327" W
SOUTH LATITUDE=16° 48' 40.4344" N
PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84
PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=272265103 sqg m

FILENAME=

DESCRIPTION=EROSION RIESGO BAJO
AREA COUNT=3

AREA VERTEX COUNT=387

LINE COUNT=0

POINT COUNT=0

UPPER LEFT X=393427.377

UPPER LEFT Y=1879766.642

LOWER RIGHT X=429095.312

LOWER RIGHT Y=1852086.122

WEST LONGITUDE=100° 00' 4.2124" W
NORTH LATITUDE=17° 00' 2.9643" N
EAST LONGITUDE=99° 39' 54.8664" W
SOUTH LATITUDE=16° 44' 57.3640" N
PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84
PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=987307157 sqm

FILENAME=

DESCRIPTION=EROSION MUY ALTO RIESGO
AREA COUNT=1

AREA VERTEX COUNT=67

LINE COUNT=0

POINT COUNT=0

UPPER LEFT X=399852.779

UPPER LEFT Y=1871575.628

LOWER RIGHT X=408373.020

LOWER RIGHT Y=1866828.187

WEST LONGITUDE=99° 56' 25.6052" W
NORTH LATITUDE=16° 55' 33.8114" N

EAST LONGITUDE=99° 51' 36.8915" W

SOUTH LATITUDE=16° 52' 58.0693" N
PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
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PROJ_DATUM=WGS84
PROJ_UNITS=meters
COVERED AREA=40449347 sq m

FILENAME=

DESCRIPTION=EROSION RIESGO ALTO
AREA COUNT=9

AREA VERTEX COUNT=500

LINE COUNT=0

POINT COUNT=0

UPPER LEFT X=398752.379

UPPER LEFT Y=1879795.296

LOWER RIGHT X=418113.610

LOWER RIGHT Y=1855768.124

WEST LONGITUDE=99° 57' 4.1477" W
NORTH LATITUDE=17° 00' 2.5879" N
EAST LONGITUDE=99° 46' 6.2413" W
SOUTH LATITUDE=16° 46' 58.0209" N
PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84
PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=465195701 sq m

FILENAME=

DESCRIPTION=ZONA EROSION HIDRICA CONCENTRADA
AREA COUNT=2

AREA VERTEX COUNT=200

LINE COUNT=0

POINT COUNT=0

UPPER LEFT X=393363.240

UPPER LEFT Y=1879862.977

LOWER RIGHT X=420335.760

LOWER RIGHT Y=1850793.906

WEST LONGITUDE=100° 00' 6.3979" W

NORTH LATITUDE=17° 00' 5.0702" N

EAST LONGITUDE=99° 44' 50.5464" W

SOUTH LATITUDE=16° 44' 15.3071" N
PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84

PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=784066243 sq m

FILENAME=

DESCRIPTION=ZONA EROSION COSTERA
AREA COUNT=2

AREA VERTEX COUNT=681

LINE COUNT=0

POINT COUNT=0

UPPER LEFT X=402145.486

UPPER LEFT Y=1873288.767
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LOWER RIGHT X=425737.812

LOWER RIGHT Y=1850975.595

WEST LONGITUDE=99° 55' 8.3752" W

NORTH LATITUDE=16° 56' 31.7938" N

EAST LONGITUDE=99° 41' 48.1314" W

SOUTH LATITUDE=16° 44' 22.5969" N
PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84

PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=526419722 sqm

FILENAME=

DESCRIPTION=ZONA EROSION HIDRICA LAMINAR
AREA COUNT=3

AREA VERTEX COUNT=739

LINE COUNT=0

POINT COUNT=0

UPPER LEFT X=393312.635

UPPER LEFT Y=1871771.419

LOWER RIGHT X=414770.797

LOWER RIGHT Y=1855759.964

WEST LONGITUDE=100° 00' 6.7130" W

NORTH LATITUDE=16° 55' 41.0608" N

EAST LONGITUDE=99° 47' 59.1574" W

SOUTH LATITUDE=16° 46' 56.8851" N
PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84

PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=343576455 sq m

FILENAME=

DESCRIPTION=ZONA EROSION DENUDACION
AREA COUNT=2

AREA VERTEX COUNT=686

LINE COUNT=0

POINT COUNT=0

UPPER LEFT X=393687.854

UPPER LEFT Y=1880134.415

LOWER RIGHT X=429529.899

LOWER RIGHT Y=1852699.731

WEST LONGITUDE=99° 59' 55.4676" W

NORTH LATITUDE=17° 00" 14.9797" N

EAST LONGITUDE=99° 39' 40.2574" W

SOUTH LATITUDE=16° 45' 17.3723" N
PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84

PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=983315367 sq m

FILENAME=

DESCRIPTION=ZONA EROSION DENUDACION
AREA COUNT=2

AREA VERTEX COUNT=686

LINE COUNT=0

POINT COUNT=0

UPPER LEFT X=393687.854

UPPER LEFT Y=1880134.415

LOWER RIGHT X=429529.899

LOWER RIGHT Y=1852699.731

WEST LONGITUDE=99° 59' 55.4676" W

NORTH LATITUDE=17° 00' 14.9797" N

EAST LONGITUDE=99° 39' 40.2574" W

SOUTH LATITUDE=16° 45' 17.3723" N
PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84

PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=983315367 sq m

FILENAME=

DESCRIPTION=FALLAS GEOLOGICAS
AREA COUNT=0

LINE COUNT=164

LINE VERTEX COUNT=1502

POINT COUNT=0

UPPER LEFT X=398253.040

UPPER LEFT Y=1872311.547

LOWER RIGHT X=424611.023

LOWER RIGHT Y=1860388.523

WEST LONGITUDE=99° 57' 19.8018" W
NORTH LATITUDE=16° 55' 59.8639" N
EAST LONGITUDE=99° 42' 27.3191" W
SOUTH LATITUDE=16° 49' 28.2835" N
PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84
PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=314266927 sq m

FILENAME=
DESCRIPTION=MICROZONAS FRACTURAS
AREA COUNT=6

AREA VERTEX COUNT=479

LINE COUNT=0

POINT COUNT=0

UPPER LEFT X=394112.150

UPPER LEFT Y=1882866.801

LOWER RIGHT X=445350.761

LOWER RIGHT Y=1847389.632

WEST LONGITUDE=99° 59' 41.5891" W
NORTH LATITUDE=17° 01' 45.4387" N
EAST LONGITUDE=99° 30' 45.4345" W
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SOUTH LATITUDE=16° 42' 24.6598" N
PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84

PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=1817801220 sq m

FILENAME=

DESCRIPTION=MICROZONAS FALLAS GEOLOGICAS
AREA COUNT=9

AREA VERTEX COUNT=488

LINE COUNT=0

POINT COUNT=0

UPPER LEFT X=397972.719

UPPER LEFT Y=1876754.890

LOWER RIGHT X=428611.846

LOWER RIGHT Y=1858580.198

WEST LONGITUDE=99° 57' 30.0104" W

NORTH LATITUDE=16° 58' 24.9077" N

EAST LONGITUDE=99° 40' 11.9355" W

SOUTH LATITUDE=16° 48' 29.3995" N
PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84

PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=556856811 sq m

FILENAME=

DESCRIPTION=DESLIZAMIENTO RIESGO ALTO
AREA COUNT=25

AREA VERTEX COUNT=893

LINE COUNT=0

POINT COUNT=0

UPPER LEFT X=397932.416

UPPER LEFT Y=1870016.459

LOWER RIGHT X=413048.282

LOWER RIGHT Y=1858181.574

WEST LONGITUDE=99° 57' 30.2624" W

NORTH LATITUDE=16° 54' 43.7254" N

EAST LONGITUDE=99° 48' 57.6787" W

SOUTH LATITUDE=16° 48' 16.4226" N
PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84

PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=178894559 sq m

FILENAME=

DESCRIPTION=DESLIZAMIENTO RIESGO BAJO
AREA COUNT=10

AREA VERTEX COUNT=187

LINE COUNT=0

POINT COUNT=0
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UPPER LEFT X=401763.285

UPPER LEFT Y=1876198.049

LOWER RIGHT X=418204.364

LOWER RIGHT Y=1868541.414

WEST LONGITUDE=99° 55' 21.7578" W
NORTH LATITUDE=16° 58' 5.5469" N
EAST LONGITUDE=99° 46' 4.8514" W
SOUTH LATITUDE=16° 53' 54.1086" N
PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84
PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=125883360 sqg m

FILENAME=

DESCRIPTION=DESLIZAMIENTO RIESGO MEDIO
AREA COUNT=8

AREA VERTEX COUNT=190

LINE COUNT=0

POINT COUNT=0

UPPER LEFT X=402077.074

UPPER LEFT Y=1872096.429

LOWER RIGHT X=411817.826

LOWER RIGHT Y=1855969.835

WEST LONGITUDE=99° 55' 10.4994" W

NORTH LATITUDE=16° 55' 51.2388" N

EAST LONGITUDE=99° 49' 38.9349" W

SOUTH LATITUDE=16° 47' 5.0939" N
PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84

PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=157085171 sq m

FILENAME=
DESCRIPTION=ISOYETAS 1200-1500
AREA COUNT=1

AREA VERTEX COUNT=463

LINE COUNT=0

POINT COUNT=0

UPPER LEFT X=394351.559

UPPER LEFT Y=1905908.651

LOWER RIGHT X=449654.904

LOWER RIGHT Y=1858183.061

WEST LONGITUDE=99° 59' 37.4739" W
NORTH LATITUDE=17° 14' 15.5928" N
EAST LONGITUDE=99° 28' 20.9594" W
SOUTH LATITUDE=16° 48' 15.8979" N
PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84
PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=2639385224 sq m
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FILENAME=

DESCRIPTION=ISOYETAS 1000-1200
AREA COUNT=2

AREA VERTEX COUNT=740

LINE COUNT=0

POINT COUNT=0

UPPER LEFT X=387169.059

UPPER LEFT Y=1891599.310

LOWER RIGHT X=449654.904

LOWER RIGHT Y=1844628.819

WEST LONGITUDE=100° 03' 38.0109" W
NORTH LATITUDE=17° 06' 29.9568" N
EAST LONGITUDE=99° 28' 19.8721" W
SOUTH LATITUDE=16° 40' 53.6663" N
PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84
PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=2934991355 sq m

FILENAME=

DESCRIPTION=ISOYETAS 800-1000
AREA COUNT=1

AREA VERTEX COUNT=77

LINE COUNT=0

POINT COUNT=0

UPPER LEFT X=393045.059

UPPER LEFT Y=1879690.185

LOWER RIGHT X=404104.809

LOWER RIGHT Y=1867731.560

WEST LONGITUDE=100° 00" 17.1274" W
NORTH LATITUDE=16° 59' 57.2251" N
EAST LONGITUDE=99° 54' 1.2791" W
SOUTH LATITUDE=16° 53' 26.3714" N
PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84
PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=132259426 sq m

FILENAME=
DESCRIPTION=DESERTIFICACION
AREA COUNT=4

AREA VERTEX COUNT=226

LINE COUNT=0

POINT COUNT=0

UPPER LEFT X=398201.719
UPPER LEFT Y=1881065.011
LOWER RIGHT X=431819.716
LOWER RIGHT Y=1859185.378
WEST LONGITUDE=99° 57' 22.9786" W

NORTH LATITUDE=17° 00' 45.5092" N

EAST LONGITUDE=99° 38' 23.6248" W

SOUTH LATITUDE=16° 48' 49.1271" N
PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84

PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=735549560 sq m

FILENAME=

DESCRIPTION=SUELO RIESGO SISMICO
AREA COUNT=3

AREA VERTEX COUNT=650

LINE COUNT=0

POINT COUNT=0

UPPER LEFT X=401870.135

UPPER LEFT Y=1873329.833

LOWER RIGHT X=425731.368

LOWER RIGHT Y=1855431.468

WEST LONGITUDE=99° 55' 17.6902" W
NORTH LATITUDE=16° 56' 33.1293" N
EAST LONGITUDE=99° 41' 48.8769" W
SOUTH LATITUDE=16° 46' 47.5448" N
PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84
PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=427077134 sqm

FILENAME=

DESCRIPTION=U. H. RIESGO SISMICO
AREA COUNT=9

AREA VERTEX COUNT=624

LINE COUNT=0

POINT COUNT=0

UPPER LEFT X=404189.461

UPPER LEFT Y=1872595.619

LOWER RIGHT X=415401.048

LOWER RIGHT Y=1856439.727

WEST LONGITUDE=99° 53' 59.1692" W
NORTH LATITUDE=16° 56' 7.9630" N
EAST LONGITUDE=99° 47' 37.9601" W
SOUTH LATITUDE=16° 47' 20.6986" N
PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84
PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=181133233 sqg m

FILE-
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NAME=\atlas_riesgo_acapulco\atlas_gis\GEOMORFOLOGIA\BATIMETRIA\12001001_BATIMETR

IA50000D-5000A-5500.shp

DESCRIPTION=12001001_BATIMETRIA50000D-5000A-5500.shp



DESARROLLO SOCIAL

AREA COUNT=1

AREA VERTEX COUNT=11

LINE COUNT=0

POINT COUNT=0

UPPER LEFT X=350736.785

UPPER LEFT Y=1816709.858

LOWER RIGHT X=449304.752

LOWER RIGHT Y=1770234.478

WEST LONGITUDE=100° 24' 10.1997" W
NORTH LATITUDE=16° 26' 39.0207" N
EAST LONGITUDE=99° 27' 58.2388" W
SOUTH LATITUDE=15° 59' 39.7881" N
PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84
PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=4580984557 sq m

FILE-
NAME=\atlas_riesgo_acapulco\atlas_gisS\GEOMORFOLOGIA\BATIMETR
IA\12001001_BATIMETRIA50000D-4500A-5000.shp
DESCRIPTION=12001001_BATIMETRIA50000D-4500A-5000.shp
AREA COUNT=2

AREA VERTEX COUNT=25

LINE COUNT=0

POINT COUNT=0

UPPER LEFT X=350195.495

UPPER LEFT Y=1821343.647

LOWER RIGHT X=449304.752

LOWER RIGHT Y=1770234.478

WEST LONGITUDE=100° 24' 31.2050" W

NORTH LATITUDE=16° 29' 10.0097" N

EAST LONGITUDE=99° 27' 55.4783" W

SOUTH LATITUDE=15° 59' 39.4729" N

PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84

PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=5065392675 sq m

FILE-
NAME=\atlas_riesgo_acapulco\atlas_gis\GEOMORFOLOGIA\BATIMETR
IA\12001001_BATIMETRIA50000D-4000A-4500.shp
DESCRIPTION=12001001_BATIMETRIA50000D-4000A-4500.shp
AREA COUNT=1

AREA VERTEX COUNT=38

LINE COUNT=0

POINT COUNT=0

UPPER LEFT X=348274.196

UPPER LEFT Y=1824338.583

LOWER RIGHT X=449299.263

LOWER RIGHT Y=1758685.735
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WEST LONGITUDE=100° 25' 41.8429" W

NORTH LATITUDE=16° 30' 48.1588" N

EAST LONGITUDE=99° 27' 46.1239" W

SOUTH LATITUDE=15° 53' 22.6019" N
PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84

PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=6632584601 sq m

FILE-
NAME=\atlas_riesgo_acapulco\atlas_gis\GEOMORFOLOGIA\BATIMETR
1A\12001001_BATIMETRIA50000D-3500A-4000.shp
DESCRIPTION=12001001_BATIMETRIA50000D-3500A-4000.shp
AREA COUNT=1

AREA VERTEX COUNT=38

LINE COUNT=0

POINT COUNT=0

UPPER LEFT X=335101.212

UPPER LEFT Y=1827689.727

LOWER RIGHT X=452794.005

LOWER RIGHT Y=1734784.250

WEST LONGITUDE=100° 33' 14.2508" W

NORTH LATITUDE=16° 32' 44.0164" N

EAST LONGITUDE=99° 25' 29.9626" W

SOUTH LATITUDE=15° 40' 15.3637" N

PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84

PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=10934306941 sq m

FILE-
NAME=\atlas_riesgo_acapulco\atlas_gis\GEOMORFOLOGIA\BATIMETR
1A\12001001_BATIMETRIA50000D-3000A-3500.shp
DESCRIPTION=12001001_BATIMETRIA50000D-3000A-3500.shp
AREA COUNT=1

AREA VERTEX COUNT=30

LINE COUNT=0

POINT COUNT=0

UPPER LEFT X=261657.402

UPPER LEFT Y=1829407.964

LOWER RIGHT X=466368.080

LOWER RIGHT Y=1430793.631

WEST LONGITUDE=101° 15' 9.9704" W

NORTH LATITUDE=16° 34' 7.3381" N

EAST LONGITUDE=99° 14' 22.9506" W

SOUTH LATITUDE=12° 54' 39.1332" N

PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84

PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=81600624534 sq m

FILE-
NAME=\atlas_riesgo_acapulco\atlas_gis\GEOMORFOLOGIA\BATIMETR
1A\12001001_BATIMETRIA50000D-2500A-3000.shp
DESCRIPTION=12001001_BATIMETRIA50000D-2500A-3000.shp
AREA COUNT=1

AREA VERTEX COUNT=23

LINE COUNT=0

POINT COUNT=0

UPPER LEFT X=353142.268

UPPER LEFT Y=1839049.587

LOWER RIGHT X=448152.069

LOWER RIGHT Y=1801369.489

WEST LONGITUDE=100° 22' 51.1654" W

NORTH LATITUDE=16° 38' 44.3652" N

EAST LONGITUDE=99° 28' 44.7985" W

SOUTH LATITUDE=16° 16' 34.8769" N

PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84

PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=3579979236 sq m

FILE-
NAME=\atlas_riesgo_acapulco\atlas_gis\GEOMORFOLOGIA\BATIMETR
1A\12001001_BATIMETRIA50000D-2000A-2500.shp
DESCRIPTION=12001001_BATIMETRIA50000D-2000A-2500.shp
AREA COUNT=1

AREA VERTEX COUNT=28

LINE COUNT=0

POINT COUNT=0

UPPER LEFT X=353142.268

UPPER LEFT Y=1840488.847

LOWER RIGHT X=450295.273

LOWER RIGHT Y=1804127.743

WEST LONGITUDE=100° 22' 50.9982" W

NORTH LATITUDE=16° 39' 32.5939" N

EAST LONGITUDE=99° 27' 33.4017" W

SOUTH LATITUDE=16° 18' 3.3924" N

PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84

PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=3532591194 sq m

FILE-
NAME=\atlas_riesgo_acapulco\atlas_gis\GEOMORFOLOGIA\BATIMETR
1A\12001001_BATIMETRIA50000D-1000A-1500.shp
DESCRIPTION=12001001_BATIMETRIA50000D-1000A-1500.shp
AREA COUNT=1

AREA VERTEX COUNT=18

LINE COUNT=0
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POINT COUNT=0

UPPER LEFT X=354390.082

UPPER LEFT Y=1853714.074

LOWER RIGHT X=450461.716

LOWER RIGHT Y=1813313.929

WEST LONGITUDE=100° 22' 13.5944" W
NORTH LATITUDE=16° 46' 42.6066" N
EAST LONGITUDE=99° 27' 26.0600" W
SOUTH LATITUDE=16° 23' 2.9133" N
PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84
PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=3881308669 sq m

FILE-
NAME=\atlas_riesgo_acapulco\atlas_gisS\GEOMORFOLOGIA\BATIMETR
IA\12001001_BATIMETRIA50000D-500A-1000.shp
DESCRIPTION=12001001_BATIMETRIA50000D-500A-1000.shp
AREA COUNT=2

AREA VERTEX COUNT=43

LINE COUNT=0

POINT COUNT=0

UPPER LEFT X=353145.842

UPPER LEFT Y=1860853.158

LOWER RIGHT X=450461.716

LOWER RIGHT Y=1809724.853

WEST LONGITUDE=100° 23' 1.2528" W

NORTH LATITUDE=16° 50' 35.3786" N

EAST LONGITUDE=99° 27' 19.3608" W

SOUTH LATITUDE=16° 21' 5.4064" N

PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84

PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=4975596552 sq m

FILE-
NAME=\atlas_riesgo_acapulco\atlas_gis\GEOMORFOLOGIA\BATIMETR
IA\12001001_BATIMETRIA50000D-200A-500.shp
DESCRIPTION=12001001_BATIMETRIA50000D-200A-500.shp
AREA COUNT=1

AREA VERTEX COUNT=25

LINE COUNT=0

POINT COUNT=0

UPPER LEFT X=354844.367

UPPER LEFT Y=1878104.719

LOWER RIGHT X=447428.856

LOWER RIGHT Y=1828088.921

WEST LONGITUDE=100° 22' 7.6768" W

NORTH LATITUDE=16° 59' 54.1513" N

EAST LONGITUDE=99° 29' 4.0832" W
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SOUTH LATITUDE=16° 31' 5.6321" N
PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84

PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=4630687861 sq m

FILE-

NAME-=\atlas_riesgo_acapulco\atlas_gis\GEOMORFOLOGIA\BATIMETRIA\12001001_BATIMETR

IA50000D0A-200.shp

DESCRIPTION=12001001_BATIMETRIA50000D0A-200.shp

AREA COUNT=1

AREA VERTEX COUNT=460

LINE COUNT=0

POINT COUNT=0

UPPER LEFT X=355617.196

UPPER LEFT Y=1881232.307

LOWER RIGHT X=446390.965

LOWER RIGHT Y=1834731.257

WEST LONGITUDE=100° 21' 41.0123" W
NORTH LATITUDE=17° 01' 34.9611" N
EAST LONGITUDE=99° 29' 41.8428" W
SOUTH LATITUDE=16° 34' 42.7908" N
PROJ_DESC=Transverse Mercator / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84
PROJ_UNITS=meters

COVERED AREA=4221076318 sq m
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24.- LISTADO DE ARCHIVOS Y SU UBICACION EN LA
ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE INFORMACION GEO-
GRAFICA DEL ATLAS.

atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\BASES_DE_DATOS
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\DESLIZAMIENTO
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\EROSION
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\FLUJOS_DE_LODO
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GMAP_FILES
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\HIDROLOGIA
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\HIDROMETEREOLOGIA
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\IMAGENES
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\INUNDACION
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\OCEANO
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\PREDIOS
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\PROYECCIONES
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\SISMOS
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\TSUNAMI_ZONIFICACION
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\BASES_DE_DATOS\BD_DECLARATORIA_CENAP
RED
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\BASES_DE_DATOS\BD_DECLARATORIA_CENAP
RED\Declaratorias
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\BASES_DE_DATOS\BD_DECLARATORIA_CENAP
RED\Declaratorias\Declaratorias.mdb
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\AREA_URBANA
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\CANEVA_UTM
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\DICCIONARIO_DE_DATO
S_INEGI

\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\DIVISION URBANA
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURA
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\LIMITE_ESTATAL_GUERR
ERO

\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\LIMITE_MUNICIPAL
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\LOCALIDADES
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\METADATOS
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\MODELO_DIGITAL
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\MUNICIPIOS_COLINDANT
ES
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\SUPERFICIE_MUNICIPAL
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\SUPERFICIES_URBANAS
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\TOPONIMIA
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\TOPONIMO
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\AREA_URBANA\12001001
_AREAURBANA.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\AREA_URBANA\12001001
_AREAURBANA .prj
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\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\AREA_URBANA\12001001
_AREAURBANA.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\AREA_URBANA\12001001
_AREAURBANA .shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\CANEVA_UTM\12001001_
MARCAS_caneva.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\CANEVA_UTM\12001001_
MARCAS_caneva.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\CANEVA_UTM\12001001_
MARCAS_caneva.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\CANEVA_UTM\12001001_
MARCAS_caneva.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\CANEVA_UTM\12001001_
PUNTOS_TEXTO_caneva.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\CANEVA_UTM\12001001_
PUNTOS_TEXTO_caneva.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\CANEVA_UTM\12001001_
PUNTOS_TEXTO_caneva.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\CANEVA_UTM\12001001_
PUNTOS_TEXTQO_caneva.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\DICCIONARIO_DE_DATO
S_INEGNAMB_URB.PDF
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\DICCIONARIO_DE_DATO
S_INEGI\geodesia.pdf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\DICCIONARIO_DE_DATO
S_INEGNGEOL_50.PDF
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\DICCIONARIO_DE_DATO
S_INEGI\topo_50.pdf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\DICCIONARIO_DE_DATO
S_INEGI\toponimo.pdf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\DIVISION URBA-
NA\COLONIAS
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\DIVISION URBA-
NA\EJES_CALLES_COLONIAS
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\DIVISION URBA-
NA\NOMBRES_CALLES_POLIGONOS
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\DIVISION URBA-
NA\PREDIOS
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\DIVISION URBA-
NA\COLONIAS\12001001__colonia_nombres_puntos.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\DIVISION URBA-
NA\COLONIAS\12001001__colonia_nombres_puntos.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\DIVISION URBA-
NA\COLONIAS\12001001__colonia_nombres_puntos.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\DIVISION URBA-
NA\COLONIAS\12001001__colonia_nombres_puntos.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\DIVISION URBA-
NA\COLONIAS\12001001_colonia_poligonos.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\DIVISION URBA-
NA\COLONIAS\12001001_colonia_poligonos.prj



DESARROLLO SOCIAL

\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\DI
\Y | S | (0] N U R B A -
NA\COLONIAS\12001001_colonia_poligonos.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\DI
\Y | S | (0] N U R B A -
NA\COLONIAS\12001001_colonia_poligonos.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\DI
VISION URBANA\COLONIAS\COLONIAS.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\DI
VISION URBANA\COLONIAS\COLONIAS.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\DI
VISION URBANA\COLONIAS\COLONIAS.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\DI
VISION URBANA\COLONIAS\COLONIAS.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\DI
VISION URBANA\EJES_CALLES_COLONIAS\EJES DE CA-
LLES, COLONIAS_calles_shp.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\DI
VISION URBANA\EJES_CALLES_COLONIAS\EJES DE CA-
LLES, COLONIAS_calles_shp.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\DI
VISION URBANA\EJES_CALLES_COLONIAS\EJES DE CA-
LLES, COLONIAS_calles_shp.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\DI
VISION URBANA\EJES_CALLES_COLONIAS\EJES DE CA-
LLES, COLONIAS_calles_shp.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\DI
VISION URBANA\EJES_CALLES_COLONIAS\EJES DE CA-
LLES, COLONIAS_colonia_shp.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\DI
VISION URBANA\EJES_CALLES_COLONIAS\EJES DE CA-
LLES, COLONIAS_colonia_shp.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\DI
VISION URBANA\EJES_CALLES_COLONIAS\EJES DE CA-
LLES, COLONIAS_colonia_shp.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\DI
VISION URBANA\EJES_CALLES_COLONIAS\EJES DE CA-
LLES, COLONIAS_colonia_shp.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\DI
\Y | S | (0] N U R B A -
NA\NOMBRES_CALLES_POLIGONOS\nombres_calles_poligo
nos_colonia_shp.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\DI
\Y | S | (0] N U R B A -
NA\WNOMBRES_CALLES_POLIGONOS\nombres_calles_poligo
nos_colonia_shp.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\DI
\Y | S | (0] N U R B A -
NA\WNOMBRES_CALLES_POLIGONOS\nombres_calles_poligo
nos_colonia_shp.shp
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\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\DI
\Y | S I 0} N U R B A -
NA\WNOMBRES_CALLES_POLIGONOS\nombres_calles_poligo
nos_colonia_shp.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\DI
\Y | S | 0} N U R B A -
NA\NOMBRES_CALLES_POLIGONOS\nombres_calles_poligo
nos_predio_shp.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\DI
\Y | S I 0} N U R B A -
NA\NOMBRES_CALLES_POLIGONOS\nombres_calles_poligo
nos_predio_shp.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\DI
\Y | S I 0} N U R B A -
NA\WNOMBRES_CALLES_POLIGONOS\nombres_calles_poligo
nos_predio_shp.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\DI
\Y | S | 0} N u R B A -
NA\NOMBRES_CALLES_POLIGONOS\nombres_calles_poligo
nos_predio_shp.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\DI
VISION URBANA\PREDIOS\predios.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\DI
VISION URBANA\PREDIOS\predios.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\DI
VISION URBANA\PREDIOS\predios.sbn
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\DI
VISION URBANA\PREDIOS\predios.sbx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\DI
VISION URBANA\PREDIOS\predios.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\DI
VISION URBANA\PREDIOS\predios.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\DI
VISION URBANA\PREDIOS\predios_predio_shp.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\DI
VISION URBANA\PREDIOS\predios_predio_shp.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\DI
VISION URBANA\PREDIOS\predios_predio_shp.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\DI
VISION URBANA\PREDIOS\predios_predio_shp.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\ACUEDUCTO
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\AEROPUERTO_Y_PISTAS_AVI
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\CALLES
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\CAMINOS
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\CARRETERAS

\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\CASETAS_PEAJE
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\CEMENTERIO
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\EDIFICACIONES
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\ESTANQUE
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\FARO
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\INSTALACIONES_DEPORTIVAS
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\INSTALACIONES_DIVERSAS
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\INSTALACIONES_INDUSTRIALES
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\INSTALACIONES_PORTUARIAS
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\INSTALACIONES_TELECOMUNICACION
ES
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURAILINDEROS
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\LINEAS_DE_COMUNICACION
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\LINEAS_DE_TRANSMISION
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\PLANTA_GENERADORA_ENERGIA
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\PUENTES
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\RELLENO_SANITARIO
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\SUBESTACION_ELECTRICA
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\TANQUE_AGUA_Y_COMBUSTIBLE
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\TUNEL
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\ACUEDUCTO\12001001_ACUEDUCTO.d
bf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\ACUEDUCTO\12001001_ACUEDUCTO.pr
J
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\ACUEDUCTO\12001001_ACUEDUCTO.s
hp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\ACUEDUCTO\12001001_ACUEDUCTO.s
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hx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\AEROPUERTO_Y_PISTAS_AVINAEROPU
ERTO_PUNTOS
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\AEROPUERTO_Y_PISTAS_AVI\PISTAS_
DE_AVIACION
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\AEROPUERTO_Y_PISTAS_AVINAEROPU
ERTO_PUNTOS\12001001_AEROPUERTO.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\AEROPUERTO_Y_PISTAS_AVINAEROPU
ERTO_PUNTOS\12001001_AEROPUERTO.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\AEROPUERTO_Y_PISTAS_AVNAEROPU
ERTO_PUNTOS\12001001_AEROPUERTO.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\AEROPUERTO_Y_PISTAS_AVINAEROPU
ERTO_PUNTOS\12001001_AEROPUERTO.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\AEROPUERTO_Y_PISTAS_AVI\PISTAS_
DE_AVIACION\12001001_PISTAAVIACION_a.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\AEROPUERTO_Y_PISTAS_AVI\PISTAS_
DE_AVIACION\12001001_PISTAAVIACION_a.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\AEROPUERTO_Y_PISTAS_AVI\PISTAS_
DE_AVIACION\12001001_PISTAAVIACION_a.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\AEROPUERTO_Y_PISTAS_AVI\PISTAS_
DE_AVIACION\12001001_PISTAAVIACION_a.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\CALLES\12001001_CALLE.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\CALLES\12001001_CALLE.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\CALLES\12001001_CALLE.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\CALLES\12001001_CALLE.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\CAMINOS\11001001_CAMINO.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\CAMINOS\11001001_CAMINO.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\CAMINOS\11001001_CAMINO.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\CAMINOS\11001001_CAMINO.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\CARRETERAS\12001001_carreteras__ca
minos.dbf
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\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURA\CAR
RETERAS\12001001_carreteras__caminos.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURA\CAR
RETERAS\12001001_carreteras__caminos.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURA\CAR
RETERAS\12001001_carreteras__caminos.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURA\CAS
ETAS_PEAJE\12001001_CASETAPEAJE.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURA\CAS
ETAS_PEAJE\12001001_CASETAPEAJE.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURA\CAS
ETAS_PEAJE\12001001_CASETAPEAJE.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURA\CAS
ETAS_PEAJE\12001001_CASETAPEAJE.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURA\CEM
ENTERIO\12001001_CEMENTERIO_a.dbf

\atlas_riesgo_ acapulco\ATLAS GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURA\CEM
ENTERIO\12001001_CEMENTERIO_a.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURA\CEM
ENTERIO\12001001_CEMENTERIO_a.shp

\atlas_riesgo_ acapulco\ATLAS GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURA\CEM
ENTERIO\12001001_CEMENTERIO_a.shx

\atlas_riesgo_ acapulco\ATLAS GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURA\CEM
ENTERIO\12001001_CEMENTERIO_p.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURA\CEM
ENTERIO\12001001_CEMENTERIO_p.prj

\atlas_riesgo_. acapulco\ATLAS GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURA\CEM
ENTERIO\12001001_CEMENTERIO_p.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURA\CEM
ENTERIO\12001001_CEMENTERIO_p.shx

\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_ GIS\CARTOGRAFIA BASE\INFRAESTRUCTURA\EDIF
ICACIONES\EDIFICACIONES_LINEAS
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURA\EDIF
ICACIONES\EDIFICACIONES_POLIGONOS
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURA\EDIF
ICACIONES\EDIFICACIONES_PUNTOS
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURA\EDIF
ICACIONES\EDIFICACIONES_LINEAS\12001001_EDIFICACION_p.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURA\EDIF
ICACIONES\EDIFICACIONES_LINEAS\12001001_EDIFICACION_p.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURA\EDIF
ICACIONES\EDIFICACIONES_LINEAS\12001001_EDIFICACION_p.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURA\EDIF
ICACIONES\EDIFICACIONES_LINEAS\12001001_EDIFICACION_p.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURA\EDIF
ICACIONES\EDIFICACIONES_POLIGONOS\12001001_EDIFICACION_a.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURA\EDIF
ICACIONES\EDIFICACIONES_POLIGONOS\12001001_EDIFICACION_a.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_| BASE\INFRAESTRUCTURA\EDIF
ICACIONES\EDIFICACIONES_POLIGONOS\12001001_EDIFICACION_a.shp
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\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURA\EDIF
ICACIONES\EDIFICACIONES POLIGONOS\12001001_EDIFICACION_a.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURA\EDIF
ICACIONES\EDIFICACIONES_PUNTOS\12001001_EDIFICACION_p.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURA\EDIF
ICACIONES\EDIFICACIONES_PUNTOS\12001001_EDIFICACION_p.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURA\EDIF
ICACIONES\EDIFICACIONES_PUNTOS\12001001_EDIFICACION p.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURA\EDIF
ICACIONES\EDIFICACIONES_PUNTOS\12001001_EDIFICACION_p.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURA\EST
ANQUE\12001001_ESTANQUE_a.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURA\EST
ANQUE\12001001_ESTANQUE_a.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURA\EST
ANQUE\12001001_ESTANQUE_a.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURA\EST
ANQUE\12001001_ESTANQUE_a.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURA\FAR
0\12001001_FARO_p.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURA\FAR
0\12001001_FARO_p.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURA\FAR
0\12001001_FARO_p.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURA\FAR
0\12001001_FARO_p.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURA\INST
ALACIONES_DEPORTIVAS\12001001_INS_DEPORTIVA_a.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURA\INST
ALACIONES_DEPORTIVAS\12001001_INS_DEPORTIVA_a.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURA\INST
ALACIONES_DEPORTIVAS\12001001_INS_DEPORTIVA_a.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURA\INST
ALACIONES_DEPORTIVAS\12001001_INS_DEPORTIVA_a.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURA\INST
ALACIONES_DEPORTIVAS\12001001_INS_DEPORTIVA_p.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURAINST
ALACIONES_DEPORTIVAS\12001001_INS_DEPORTIVA_p.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURA\INST
ALACIONES_DEPORTIVAS\12001001_INS_DEPORTIVA_p.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURA\INST
ALACIONES_DEPORTIVAS\12001001_INS_DEPORTIVA_p.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURA\INST
ALACIONES_DIVERSAS\12001001_INS_DIVERSA_a.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURA\INST
ALACIONES_DIVERSAS\12001001_INS_DIVERSA_a.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURA\INST
ALACIONES_DIVERSAS\12001001_INS_DIVERSA_a.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_ BASE\INFRAESTRUCTURA\INST
ALACIONES_DIVERSAS\12001001_INS_DIVERSA_a.shx
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\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURA\INST
ALACIONES_INDUSTRIALES\12001001_INS_INDUSTRIA_a.dbf

\atlas_riesgo_. acapulco\ATLAS GIS\CARTOGRAFIA BASE\INFRAESTRUCTURA\INST
ALACIONES_INDUSTRIALES\12001001_INS_INDUSTRIA_a.prj

\atlas_riesgo__ acapulco\ATLAS GIS\CARTOGRAFIA BASE\INFRAESTRUCTURAI\INST
ALACIONES_INDUSTRIALES\12001001_INS_INDUSTRIA_a.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURA\INST
ALACIONES_INDUSTRIALES\12001001_INS_INDUSTRIA_a.shx

\atlas_riesgo_. acapulco\ATLAS GIS\CARTOGRAFIA BASE\INFRAESTRUCTURA\INST
ALACIONES_PORTUARIAS\INST_PORTUARIAS_LINEAS
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURA\INST
ALACIONES_PORTUARIAS\INST_PORTUARIAS_POLIGONOS
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURA\INST
ALACIONES_PORTUARIAS\INST_PORTUARIAS_LINEAS\12001001_INS_PORTUAR_
|.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURA\INST
ALACIONES_PORTUARIAS\INST_PORTUARIAS_LINEAS\12001001_INS_PORTUAR_
l.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURA\INST
ALACIONES_PORTUARIAS\INST_PORTUARIAS_LINEAS\12001001_INS_PORTUAR_
l.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURA\INST
ALACIONES_PORTUARIAS\INST_PORTUARIAS_LINEAS\12001001_INS_PORTUAR_
|.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURA\INST
ALACIONES_PORTUARIAS\INST_PORTUARIAS_POLIGONOS\12001001_INS_PORT
UAR_a.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURA\INST
ALACIONES_PORTUARIAS\INST_PORTUARIAS_POLIGONOS\12001001_INS_PORT
UAR_a.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURA\INST
ALACIONES_PORTUARIAS\INST_PORTUARIAS_POLIGONOS\12001001_INS_PORT
UAR_a.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURA\INST
ALACIONES_PORTUARIAS\INST_PORTUARIAS_POLIGONOS\12001001_INS_PORT
UAR_a.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURA\INST
ALACIONES_TELECOMUNICACIONES\12001001_INS_COMUNICA_p.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_ GIS\CARTOGRAFIA BASE\NFRAESTRUCTURAINST
ALACIONES_TELECOMUNICACIONES\12001001_INS_COMUNICA_p.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURA\INST
ALACIONES_TELECOMUNICACIONES\12001001_INS_COMUNICA_p.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_ GIS\CARTOGRAFIA_ BASE\INFRAESTRUCTURA\INST
ALACIONES_TELECOMUNICACIONES\12001001_INS_COMUNICA_p.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_ GIS\CARTOGRAFIA BASE\NFRAESTRUCTURAILIND
EROS\12001001_LINDERO_|I.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURAL\LIND
EROS\12001001_LINDERO_|.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\INFRAESTRUCTURAI\LIND
EROS\12001001_LINDERO_I.shp
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\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\LINDEROS\12001001_LINDERQO_l.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS GIS\CARTOGRAFIA "BASE\IN
FRAESTRUCTURA\LINEAS_DE_COMUNICACION\12001001
_LINEA_COM_|.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\LINEAS_DE_COMUNICACION\12001001
_LINEA_COM_L.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\LINEAS_DE_COMUNICACION\12001001
_LINEA_COM_l.shp

\atlas _riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\LINEAS_DE_COMUNICACION\12001001
_LINEA_COM_l.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\LINEAS_DE_TRANSMISION\12001001_LlI
NEA_TRANS_|.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\LINEAS_DE_TRANSMISION\12001001_LlI
NEA_TRANS_|.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\LINEAS_DE_TRANSMISION\12001001_LlI
NEA_TRANS_|.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\LINEAS_DE_TRANSMISION\12001001_LI
NEA_TRANS_|.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\PLANTA_GENERADORA_ENERGIA\1200
1001_PLANTA_GENE_a.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\PLANTA_GENERADORA_ENERGIA\1200
1001_PLANTA_GENE_a.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\PLANTA_GENERADORA_ENERGIA\1200
1001_PLANTA_GENE_a.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\PLANTA_GENERADORA_ENERGIA\1200
1001_PLANTA_GENE_a.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\PUENTES\12001001_PUENTE_I.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\PUENTES\12001001_PUENTE_l.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\PUENTES\12001001_PUENTE_l.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS GIS\CARTOGRAFIA BASE\IN
FRAESTRUCTURA\PUENTES\12001001_PUENTE_l.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\RELLENO_SANITARIO\12001001_DEPO
SITO_des_p.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
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FRAESTRUCTURA\RELLENO_SANITARIO\12001001_DEPO
SITO_des_p.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\RELLENO_SANITARIO\12001001_DEPO
SITO_des_p.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\RELLENO_SANITARIO\12001001_DEPO
SITO_des_p.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN

FRAESTRUCTURA\SUBESTACION_ELECTRICA\12001001_

SUBESTA_ELEC_a.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN

FRAESTRUCTURA\SUBESTACION_ELECTRICA\12001001_

SUBESTA_ELEC_a.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN

FRAESTRUCTURA\SUBESTACION_ELECTRICA\12001001_

SUBESTA_ELEC_a.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN

FRAESTRUCTURA\SUBESTACION_ELECTRICA\12001001_

SUBESTA_ELEC_a.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN

FRAESTRUCTURA\SUBESTACION_ELECTRICA\12001001_

SUBESTA_ELEC_p.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN

FRAESTRUCTURA\SUBESTACION_ELECTRICA\12001001_

SUBESTA_ELEC_p.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN

FRAESTRUCTURA\SUBESTACION_ELECTRICA\12001001_

SUBESTA_ELEC_p.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN

FRAESTRUCTURA\SUBESTACION_ELECTRICA\12001001_

SUBESTA_ELEC_p.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\TANQUE_AGUA_Y_COMBUSTIBLE\TAN
QUES_COMBUSTIBLE
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\TANQUE_AGUA_Y_COMBUSTIBLE\TAN
QUES_DE_AGUA
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\TANQUE_AGUA_Y_COMBUSTIBLE\TAN
QUES_COMBUSTIBLE\12001001_TANQUE_p.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\TANQUE_AGUA_Y_COMBUSTIBLE\TAN
QUES_COMBUSTIBLE\12001001_TANQUE_p.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\TANQUE_AGUA_Y_COMBUSTIBLE\TAN
QUES_COMBUSTIBLE\12001001_TANQUE_p.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\TANQUE_AGUA_Y_COMBUSTIBLE\TAN
QUES_COMBUSTIBLE\12001001_TANQUE_p.shx

\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\TANQUE_AGUA_Y_COMBUSTIBLE\TAN
QUES_DE_AGUA\TANQUES_AGUA_| POLIGONOS
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\TANQUE_AGUA_Y_COMBUSTIBLE\TAN
QUES_DE_AGUA\TANQUES_AGUA_PUNTOS
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\TANQUE_AGUA_Y_COMBUSTIBLE\TAN
QUES_DE_AGUA\TANQUES_AGUA_POLIGONOS\12001001
_TANQUE_AGUA _a.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\TANQUE_AGUA_Y_COMBUSTIBLE\TAN
QUES_DE_AGUA\TANQUES_AGUA_POLIGONOS\12001001
_TANQUE_AGUA _a.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\TANQUE_AGUA_Y_COMBUSTIBLE\TAN
QUES_DE_AGUA\TANQUES_AGUA_| POLIGONOS\12001001
_TANQUE_AGUA _a.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\TANQUE_AGUA_Y_COMBUSTIBLE\TAN
QUES_DE_AGUA\TANQUES_AGUA_| POLIGONOS\12001001
_TANQUE_AGUA _a.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\TANQUE_AGUA_Y_COMBUSTIBLE\TAN
QUES_DE_AGUA\TANQUES_AGUA_PUNTOS\12001001_TA
NQUEAGUA_p.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\TANQUE_AGUA_Y_COMBUSTIBLE\TAN
QUES_DE_AGUA\TANQUES_AGUA_PUNTOS\12001001_TA
NQUEAGUA_p.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\TANQUE_AGUA_Y_COMBUSTIBLE\TAN
QUES_DE_AGUA\TANQUES_AGUA_PUNTOS\12001001_TA
NQUEAGUA_p.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\TANQUE_AGUA_Y_COMBUSTIBLE\TAN
QUES_DE_AGUA\TANQUES_AGUA_PUNTOS\12001001_TA
NQUEAGUA_p.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\TUNEL\12001001_TUNEL_|.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\TUNEL\12001001_TUNEL_|.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\IN
FRAESTRUCTURA\TUNEL\12001001_TUNEL_|l.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS GIS\CARTOGRAFIA BASE\IN
FRAESTRUCTURA\TUNEL\12001001_TUNEL_I.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\LI
MITE_ESTATAL_GUERRERO\LIMITE_ESTATAL_GUERRER
O.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\LI
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MITE_ESTATAL_GUERRERO\LIMITE_ESTATAL_GUERRER
O.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\LI
MITE_ESTATAL_GUERRERO\LIMITE_ESTATAL_GUERRER
O.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\LI
MITE_ESTATAL_GUERRERO\LIMITE_ESTATAL_GUERRER
O.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\LI
MITE_MUNICIPAL\12001001_LIMMUNIP.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\LI
MITE_MUNICIPAL\12001001_LIMMUNIP.idx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\LI
MITE_MUNICIPAL\12001001_LIMMUNIP.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\LI
MITE_MUNICIPAL\12001001_LIMMUNIP.sbn
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\LI
MITE_MUNICIPAL\12001001_LIMMUNIP.sbx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\LI
MITE_MUNICIPAL\12001001_LIMMUNIP.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\LI
MITE_MUNICIPAL\12001001_LIMMUNIP.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\LO
CALIDADES\12001001_LOCALIDAD_p.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\LO
CALIDADES\12001001_LOCALIDAD_p.prj

\atlas_riesgo__ acapulco\ATLAS GIS\CARTOGRAFIA_BASE\LO
CALIDADES\12001001_LOCALIDAD_p.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\LO
CALIDADES\12001001_LOCALIDAD_p.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\M
ETADATOS\ETRATIFICACION_DXF_CONJUNTO_DE_DATO
S_VECTORIALES
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\M
ETADATOS\METADATOS_CONABIO
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\M
ETADATOS\METADATOS_ORTOFOTOS
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\M
ETADATOS\METDATOS_MDE_INEGI

\atlas_riesgo_. acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\M
ETADATOS\ETRATIFICACION_DXF_CONJUNTO_DE_DATO
S_VECTORIALES\capasv4.txt
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\M
ETADATOS\METADATOS_CONABIO\Climas.doc
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\M
ETADATOS\METADATOS_CONABIO\Cuencas hidrol¢gicas
ig.doc
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\M
ETADATOS\METADATOS_CONABIO\cuencas_cna.doc
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\M
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ETADATOS\METADATOS_CONABIO\Divisi¢n poljtica estatal de M,xico 1.doc
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\METADATOS\METADATO
S_CONABIO\Edafologj1.doc
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\METADATOS\METADATO
S_CONABIO\Edafologja.doc
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\METADATOS\METADATO
S_CONABIO\Estaciones climatol¢gicas.doc
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\METADATOS\METADATO
S_CONABIO\Estaciones hidrom,tricas.doc
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\METADATOS\METADATO
S_CONABIO\Hidrogeologja.doc
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\METADATOS\METADATO
S_CONABIO\Hidrografja.doc
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\METADATOS\METADATO
S_CONABIO\Hipsometrja.doc
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\METADATOS\METADATO
S_CONABIO\Hipsometrja_batimetria.doc
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\METADATOS\METADATO
S_CONABIO\links.doc
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\METADATOS\METADATO
S_CONABIO\Mapa de suelos dominantes de la Rep£blica Mexicana.doc
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\METADATOS\METADATO
S_CONABIO\Mapa tem tico de la zona sur de la Cuenca de M,xico.doc
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\METADATOS\METADATO
S_CONABIO\Mayo mes maxima insolacion pols.doc
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\METADATOS\METADATO
S_CONABIO\Moda de precipitaci¢n anual.doc
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\METADATOS\METADATO
S_CONABIO\Poblaci¢n indjgena de 12 ados y m s condicion economica.doc
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\METADATOS\METADATO
S_CONABIO\Precipitaci¢n media anual.doc
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\METADATOS\METADATO
S_CONABIO\Precipitaci¢n total anual.doc
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\METADATOS\METADATO
S_CONABIO\Provincias Fisiogr ficas de M,xico.doc
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\METADATOS\METADATO
S_CONABIO\Red de carreteras.doc
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\METADATOS\METADATO
S_CONABIO\Red de Observatorios Climatol¢gicos.doc
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\METADATOS\METADATO
S_CONABIO\Regiones Hidrol¢gicas Administrativas.doc
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\METADATOS\METADATO
S_CONABIO\Regiones Hidrol¢gicas de M,xico.doc
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\METADATOS\METADATO
S_CONABIO\Subcuencas hidrol¢gicas.doc
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\METADATOS\METADATO
S_CONABIO\Temperatura m xima absoluta.doc
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\METADATOS\METADATO
S_CONABIO\Temperatura m xima promedio.doc
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\METADATOS\METADATO
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S_CONABIO\Temperatura media anual.doc
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\METADATOS\METADATO
S_CONABIO\Temperatura mjnima absoluta.doc
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\METADATOS\METADATO
S_CONABIO\Temperatura mjnima promedio.doc
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\METADATOS\METADATO
S_ORTOFOTOS\ORTOFOTOS_MD.doc
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\METADATOS\METDATOS
_MDE_INEGI\MDE_MD.doc
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\CARTOGRAFIA_BASE\MODELO_DIGITAL\e14c57
mdel92_50
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METRIA50000D-4500A-5000.sbn
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\BATIMETRIA\12001001_BATI
METRIA50000D-4500A-5000.sbx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\BATIMETRIA\12001001_BATI
METRIA50000D-4500A-5000.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\BATIMETRIA\12001001_BATI
METRIA50000D-4500A-5000.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\BATIMETRIA\12001001_BATI
METRIA50000D-5000A-5500.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\BATIMETRIA\12001001_BATI
METRIA50000D-5000A-5500.idx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\BATIMETRIA\12001001_BATI
METRIA50000D-5000A-5500.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\BATIMETRIA\12001001_BATI
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METRIA50000D-5000A-5500.sbn
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\BATIMETRIA\12001001_BATI
METRIA50000D-5000A-5500.sbx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\BATIMETRIA\12001001_BATI
METRIA50000D-5000A-5500.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\BATIMETRIA\12001001_BATI
METRIA50000D-5000A-5500.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\BATIMETRIA\12001001_BATI
METRIA50000D-500A-1000.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\BATIMETRIA\12001001_BATI
METRIA50000D-500A-1000.idx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\BATIMETRIA\12001001_BATI
METRIA50000D-500A-1000.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\BATIMETRIA\12001001_BATI
METRIA50000D-500A-1000.sbn
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\BATIMETRIA\12001001_BATI
METRIA50000D-500A-1000.sbx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\BATIMETRIA\12001001_BATI
METRIA50000D-500A-1000.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\BATIMETRIA\12001001_BATI
METRIA50000D-500A-1000.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\CURVAS_DE_NIVEL\CURVAS
1_A_50000
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\CURVAS_DE_NIVEL\CURVAS
_1_A_50000\12001001_CURVANIVEL_|.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\CURVAS_DE_NIVEL\CURVAS
_1_A_50000\12001001_CURVANIVEL_|.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\CURVAS_DE_NIVEL\CURVAS
_1_A_50000\12001001_CURVANIVEL_l.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\CURVAS_DE_NIVEL\CURVAS
_1_A_50000\12001001_CURVANIVEL_l.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\FALLAS\12001001_fallas_geol
ogicas.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\FALLAS\12001001_fallas_geol
ogicas.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\FALLAS\12001001_fallas_geol
ogicas.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\FALLAS\12001001_fallas_geol
ogicas.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\FALLAS\12001001_microzona
s_fallas_geologicas.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\FALLAS\12001001_microzona
s_fallas_geologicas.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\FALLAS\12001001_microzona
s_fallas_geologicas.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\FALLAS\12001001_microzona
s_fallas_geologicas.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\FRACTURAS\12001001_fractu
ras.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\FRACTURAS\12001001_fractu
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ras.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\FRACTURAS\12001001_fractu
ras.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\FRACTURAS\12001001_fractu
ras.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\FRACTURAS\12001001_fractu
ras_cortas.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\FRACTURAS\12001001_fractu
ras_cortas.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\FRACTURAS\12001001_fractu
ras_cortas.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\FRACTURAS\12001001_fractu
ras_cortas.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\FRACTURAS\12001001_micro
zonas_fracturas.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\FRACTURAS\12001001_micro
zonas_fracturas.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\FRACTURAS\12001001_micro
zonas_fracturas.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\FRACTURAS\12001001_micro
zonas_fracturas.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\AMETADATOS\CONJUNTO_G
EOLOGIA
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\METADATOS\CONJUNTO_G
EOLOGIA\doc
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\AMETADATOS\CONJUNTO_G
EOLOGIA\metadatos
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\METADATOS\CONJUNTO_G
EOLOGIA\doc\dconj250ge.rtf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\METADATOS\CONJUNTO_G
EOLOGIA\doc\e1411ge.aux
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\AMETADATOS\CONJUNTO_G
EOLOGIA\metadatos\e1411ge.doc
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\SUELOS\PANTANO
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS _GIS\GEOMORFOLOGIA\SUELOS\PERIODO_DE_FOR
MACION
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\SUELOS\SUELO_ARENOSO
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\SUELOS\SUELO_ROCOSO
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\SUELOS\PANTANO\12001001
_PANTANO_a.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\SUELOS\PANTANO\12001001
_PANTANO_a.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\SUELOS\PANTANO\12001001
_PANTANO_a.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\SUELOS\PANTANO\12001001
_PANTANO_a.shx

\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS _GIS\GEOMORFOLOGIA\SUELOS\PERIODO_DE_FOR
MACION\CRETASICO
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\SUELOS\PERIODO_DE_FOR
MACION\CUATERNARIO
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\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\SUEL
OS\PERIODO_DE_FORMACION\CUERPO_DE_AGUA
\atlas_riesgo_: acapulco\ATLAS GIS\GEOMORFOLOGIA\SUEL
OS\PERIODO_DE_FORMACION\JURASICO
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\SUEL
OS\PERIODO_DE_FORMACION\JURASICO_CRETASICO
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\SUEL
OS\PERIODO_DE_FORMACION\TERCIARIO
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\SUEL
OS\PERIODO_DE_FORMACION\CRETASICO\12001001__cre
tasico.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\SUEL
OS\PERIODO_DE_FORMACION\CRETASICO\12001001__cre
tasico.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\SUEL
OS\PERIODO_DE_FORMACION\CRETASICO\12001001__cre
tasico.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\SUEL
OS\PERIODO_DE_FORMACION\CRETASICO\12001001__cre
tasico.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\SUEL

OS\PERIODO_DE_FORMACION\CUATERNARIO\12001001_

_cuaternario.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\SUEL

OS\PERIODO_DE_FORMACION\CUATERNARIO\12001001_

_cuaternario.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\SUEL

OS\PERIODO_DE_FORMACION\CUATERNARIO\12001001_

_cuaternario.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\SUEL

OS\PERIODO_DE_FORMACION\CUATERNARIO\12001001_

_cuaternario.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\SUEL
OS\PERIODO_DE_FORMACION\CUERPO_DE_AGUA\12001
001__cuerpo_de_agua.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\SUEL
OS\PERIODO_DE_FORMACION\CUERPO_DE_AGUA\12001
001__cuerpo_de_agua.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\SUEL
OS\PERIODO_DE_FORMACION\CUERPO_DE_AGUA\12001
001__cuerpo_de_agua.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\SUEL
OS\PERIODO_DE_FORMACION\CUERPO_DE_AGUA\12001
001__cuerpo_de_agua.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\SUEL
OS\PERIODO_DE_FORMACION\JURASICO\12001001__juras
ico.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\SUEL
OS\PERIODO_DE_FORMACION\JURASICO\12001001__juras
ico.prj
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\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\SUEL
OS\PERIODO_DE_FORMACION\JURASICO\12001001__juras
ico.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\SUEL
OS\PERIODO_DE_FORMACION\JURASICO\12001001__juras
ico.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\SUEL
OS\PERIODO_DE_FORMACION\JURASICO_CRETASICO\12
001001__jurasico_cretasico.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\SUEL
OS\PERIODO_DE_FORMACION\JURASICO_CRETASICO\12
001001__jurasico_cretasico.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\SUEL
OS\PERIODO_DE_FORMACION\JURASICO_CRETASICO\12
001001__jurasico_cretasico.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\SUEL
OS\PERIODO_DE_FORMACION\JURASICO_CRETASICO\12
001001__jurasico_cretasico.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\SUEL
OS\PERIODO_DE_FORMACION\TERCIARIO\12001001__terc
iario_.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\SUEL
OS\PERIODO_DE_FORMACION\TERCIARIO\12001001__terc
iario_.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\SUEL
OS\PERIODO_DE_FORMACION\TERCIARIO\12001001__terc
iario_.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\SUEL
OS\PERIODO_DE_FORMACION\TERCIARIO\12001001__terc
iario_.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\SUEL
OS\SUELO_ARENOSO\12001001__suelo_arenoso.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\SUEL
OS\SUELO_ARENOSO\12001001__suelo_arenoso.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\SUEL
OS\SUELO_ARENOSO\12001001__suelo_arenoso.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\SUEL
OS\SUELO_ARENOSO\12001001__suelo_arenoso.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\SUEL
OS\SUELO_ROCOS0\12001001_suelo_rocoso.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\SUEL
OS\SUELO_ROCOS0\12001001_suelo_rocoso.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\SUEL
OS\SUELO_ROCOS0\12001001_suelo_rocoso.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GEOMORFOLOGIA\SUEL
OS\SUELO_ROCOS0\12001001_suelo_rocoso.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GMAP_FILES\backup
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GMAP_FILES\CARTOGR
AFIA_BASE.gmw
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GMAP_FILES\CARTOGR

AFIA_BASE_geologia_cdvectoriales.gmw
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GMAP_FILES\FLUJO_DE
_LODOS.gmw
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GMAP_FILES\HIDROMET
EREOLOGIA.gmw
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GMAP_FILES\MICROFAL
LAS.gmw
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GMAP_FILES\RIESGO_D
ESERTIFICACION.gmw
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GMAP_FILES\RIESGO_D
ESLIZAMIENTOS.gmw
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GMAP_FILES\RIESGO_E
ROSION.gmw
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GMAP_FILES\RIESGO_H
URACANES.gmw
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GMAP_FILES\RIESGO_IN
UNDACION.gmw
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GMAP_FILES\RIESGO_SI
SMICO.gmw
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GMAP_FILES\RIESGO_SI
SMICO_2.gmw
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GMAP_FILES\backup\CA
RTOGRAFIA_BASE.gmw
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GMAP_FILES\backup\CA
RTOGRAFIA_BASE_geologia_cdvectoriales.gmw
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GMAP_FILES\backup\FLU
JO_DE_LODOS.gmw
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GMAP_FILES\backup\MIC
ROFALLAS.gmw
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GMAP_FILES\backup\RIE
SGO_DESLIZAMIENTOS.gmw
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GMAP_FILES\backup\RIE
SGO_DESRTIFICACION.gmw
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GMAP_FILES\backup\RIE
SGO_EROSION.gmw
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GMAP_FILES\backup\RIE
SGO_INUNDACION.gmw
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GMAP_FILES\backup\RIE
SGO_SISMICO.gmw
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\GMAP_FILES\backup\RIE
SGO_SISMICO_2.gmw
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\HIDROLOGIA\CUENCAS _
1_250000
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\HIDROLOGIA\RIOS_Y_C
UERPOS_DE_AGUA
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\HIDROLOGIA\SUBCUEN
CAS
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\HIDROLOGIA\CUENCAS _
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1_250000112001001_CUE250KC.idx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\HIDROLOGIA\CUENCAS _
1_250000112001001_CUE250KC.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\HIDROLOGIA\CUENCAS _
1_250000112001001_CUE250KC.sbn
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\HIDROLOGIA\CUENCAS _
1_250000112001001_CUE250KC.sbx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\HIDROLOGIA\CUENCAS _
1_250000112001001_CUE250KC.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\HIDROLOGIA\CUENCAS _
1_250000112001001_CUE250KC_nal.shp

\atlas_riesgo_: acapulco\ATLAS GIS\HIDROLOGIA\CUENCAS
1_250000112001001_CUENCAS_unknown_area_type.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\HIDROLOGIA\CUENCAS _
1_250000112001001_CUENCAS_unknown_area_type.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\HIDROLOGIA\CUENCAS _
1_250000\12001001_CUENCAS_unknown_area_type.shp
\atlas_riesgo_: acapulco\ATLAS GIS\HIDROLOGIA\CUENCAS
1_250000\12001001_CUENCAS_unknown_area_type.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\HIDROLOGIA\RIOS_Y_C
UERPOS_DE_AGUA\CORRIENTES_DE_AGUA
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\HIDROLOGIA\RIOS_Y_C
UERPOS_DE_AGUA\CUERPOS_DE_AGUA
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\HIDROLOGIA\RIOS_Y_C
UERPOS_DE_AGUA\CORRIENTES_DE_AGUA\CORRIENTE
S_LINEAS
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\HIDROLOGIA\RIOS_Y_C
UERPOS_DE_AGUA\CORRIENTES_DE_AGUA\CORRIENTE
S_PUNTOS
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\HIDROLOGIA\RIOS_Y_C
UERPOS_DE_AGUA\CORRIENTES_DE_AGUA\CUERPOS_D
E_AGUA
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\HIDROLOGIA\RIOS_Y_C
UERPOS_DE_AGUA\CORRIENTES_DE_AGUA\CORRIENTE
S_LINEAS\12001001_CORRIENTEAGUA.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\HIDROLOGIA\RIOS_Y_C
UERPOS_DE_AGUA\CORRIENTES_DE_AGUA\CORRIENTE
S_LINEAS\12001001_CORRIENTEAGUA .prj

\atlas _riesgo_ acapulco\ATLAS GIS\HIDROLOGIA\RIOS_Y_C
UERPOS_DE_AGUA\CORRIENTES_DE_AGUA\CORRIENTE
S_LINEAS\12001001_CORRIENTEAGUA.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\HIDROLOGIA\RIOS_Y_C
UERPOS_DE_AGUA\CORRIENTES_DE_AGUA\CORRIENTE
S_LINEAS\12001001_CORRIENTEAGUA .shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\HIDROLOGIA\RIOS_Y_C
UERPOS_DE_AGUA\CORRIENTES_DE_AGUA\CORRIENTE
S_PUNTOS\12001001_CORRIENTE_de_p.dbf

\atlas _riesgo_: acapulco\ATLAS GIS\HIDROLOGIA\RIOS Y _C
UERPOS_DE_AGUA\CORRIENTES_DE_AGUA\CORRIENTE
S_PUNTOS\12001001_CORRIENTE_de_p.prj
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\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\HIDROLOGIA\RIOS_Y_CUERPOS_DE_AGUA\CO
RRIENTES_DE_AGUA\CORRIENTES_PUNTOS\12001001_CORRIENTE_de_p.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\HIDROLOGIA\RIOS_Y_CUERPOS_DE_AGUA\CO
RRIENTES_DE_AGUA\CORRIENTES_PUNTOS\12001001_CORRIENTE_de_p.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS _ GIS\HIDROLOGIA\RIOS Y CUERPOS_DE_AGUA\CO
RRIENTES_DE_AGUA\CUERPOS_DE_AGUA\12001001 CUERPOAGUA a.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\HIDROLOGIA\RIOS_Y_CUERPOS_DE_AGUA\CO
RRIENTES_DE_AGUA\CUERPOS_DE_AGUA\12001001 CUERPOAGUA a.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS _ GIS\HIDROLOGIARIOS Y CUERPOS_DE_AGUA\CO
RRIENTES_DE_AGUA\CUERPOS_DE_AGUA\12001001_CUERPOAGUA_a.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS _ GIS\HIDROLOGIA\RIOS Y CUERPOS_DE_AGUA\CO
RRIENTES_DE_AGUA\CUERPOS_DE_AGUA\12001001 CUERPOAGUA a.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\HIDROLOGIA\RIOS_Y_CUERPOS_DE_AGUA\CU
ERPOS_DE_AGUA\CUERPOS DE AGUA_cuerpos_de_agua dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\HIDROLOGIA\RIOS_Y_CUERPOS_DE_AGUA\CU
ERPOS_DE_AGUA\CUERPOS DE AGUA_cuerpos_de_agua.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\HIDROLOGIA\RIOS_Y_CUERPOS_DE_AGUA\CU
ERPOS_DE_AGUA\CUERPOS DE AGUA_cuerpos_de_agua.shp
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\HIDROLOGIA\RIOS_Y_CUERPOS_DE_AGUA\CU
ERPOS_DE_AGUA\CUERPOS DE AGUA_cuerpos_de_agua.shx
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\HIDROLOGIA\SUBCUENCAS\12001001_SUBCUE
NCAS.dbf
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\HIDROLOGIA\SUBCUENCAS\12001001_SUBCUE
NCAS.prj
\atlas_riesgo_acapulco\ATLAS_GIS\HIDROLOGIA\SUBCUENCAS\12001001_SUBCUE
NCAS.shp
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de terreno E14C57 del INEGI para mostrar la forma del suelo de la zona
inundable de la laguna de tres palos.

CAUSES UBICADOS EN EL ANFITEATRO Y ZONA CONUR-
BADA DEL MUNICIPIO DE ACAPULCO

201.- Figuras 100. fotografias del estado de cauces y arroyos.

204 .- Figuras 101. Diferentes imagenes de la zonificacién de cauces y
predios y el modelo digital de terreno.

214-222 .- Cedulas de campo.

PELIGRO POR GRANIZADAS

223.- Figura 102. Frecuencia de tormentas y granizadas en el municipio
de Acapulco, Guerrero, en un periodo de 29 afos.

223.- Figura 103. Grafica de Distribucion anual de los fendmenos meteo-
rolégicos (granizadas, heladas y nevadas) en un periodo de 29 afios.

PELIGRO POR SEQUIAS

224 .- Figura 104. Un lago parcialmente seco, debido a grandes incendios
y sequias. Amazonas (Brasil).



3
DESARROLLO SOCIAL

224.- Figura 105. Tabla de Eventos de desastres histéricos por sequia en
el municipio de Acapulco y Caracteristicas de la presencia de sequias.

226.- Figura 106. Tabla de retorno de precipitaciones del estado de Gue-
rrero con datos de las estaciones pluviométricas de la SCT en Acapulco.

PELIGRO POR VIENTOS

227 .- Figura 107. Tabla Datos climatolégicos y vientos dominantes en Acapul-
co.

227 .- Figura 108. que indica la direccién de los vientos que llegan a la zo-
na urbana de Acapulco. Yu ubicacion del anemometro utilizado par las
mediciones registradas en la tabla anterior.

PELIGRO POR TORMENTAS ELECTRICAS

228.- Figuras 109. Secuencia de imagenes de un video de
www.youtube.com o currido sobre el parque Nacional el Veladero.

228.- Figura 110. Grafica de la Frecuencia de tormentas eléctricas expre-
sadas en numero de dias.

PELIGRO POR HURACANES
229.- Figura 111. Tabla de clasificacién de ciclones tropicales.

230.- Figura 112. Sistemas ciclonicos que han influenciado la region de
Acapulco entre 1960 y 1998.

230.- Figuras 113. Imagenes satelitales del huracan paulina entrando des-
de el Estado de Oaxaca a Guerrero.

231, 232.- Figura 114. Tabla de Registro historico de huracanes ocurridos
en la region del municipio de Acapulco de 1912 a 1971.

233.- Figura 115. Imagen del sistema de informacion geografica con las
trayectorias de los ciclones ocurridos desde 1968 al 2000 en el pacifico al
fondo sobre lineas en rojo el Municipio de Acapulco.

236.- Figura 116. Trayectoria del huracan “Paulina”.
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238.- Figura 117. Imagen del Satélite Goes del Huracan Paulina sobre las
costas de Guerrero y Oaxaca.

239.- Figura 118. Tabla de Temperaturas extremas registradas en un pe-
riodo de 29-30 afios, en el municipio de Acapulco, Guerrero.
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26.- INDICE DE MAPAS.

Cartografia Base.
16.-Mapa de la ubicacién geografica de Acapulco

63.- Carta Topografica de Acapulco Escala 1: 50 000.

64 .- Acapulco Ubicacién En el Estado

65.- Limite De La Costa Y Municipios Colindantes.
66.- Acapulco Poligonos De La Zona Urbana.

67.- Localidades Y Poblados.

68.- Carreteras.

69.- Curvas De Nivel Escala. 1:100 000.

70.- Curvas De Nivel A 10 Metros de equidistancia.

71.- Modelo Digital De Elevacion.

73.- Modelo Digital De Elevacién Tipo Malla.
74.- Modelo Digital De Terreno.

75.- Traza Urbana A Nivel De Predios.

76.- Mapa Tematico De Niveles De Marginacion.

78.- Diseccion Vertical Del Terreno.

Cartografia Tematica De Hidrometeredlogia.

80.- Rios Y Cuerpos De Agua.
81.- Mapa De Isoyetas.

82.-Mapa de Isotermas.
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Zonificacion De Riesgos

Riesgo sismico
112.- Mapa Temético De Peligro Por Sismicidad en Acapulco.

116.- Mapa Tematico Con La Zonificacion De Riesgo Sismico.
117.- Mapa Tematico Con La Micro Zonificacién De Riesgo Sismico.

118.- Mapa Tematico De Las Zonas Suelo Aluvial, Fracturas Mayores Y
Las Unidades Habitacionales Mas Importantes.

119.- Mapa Tematico Con Zonificacién De Riesgo Sismico, que incluye La
Cobertura De Tipo De Suelo Aluvial y De Colnias.

Riesgos Por Fallas Geolégicas

122.- Mapa Tematico Con La Zonificaciéon De Riesgos Por Fallas Geologi-
cas.

Zonificacion De Riesgos Por Fracturas
127.- Mapa Tematico De Peligros Por Fracturas Geoldgicas.

128.- Mapa Tematico De Microzonificacion De Riesgo Por Fracturas.

129.-Microzonificacién De Riesgo Por Fracturas.

Zonificacion De Riesgos Por Erosion
136.- Mapa Tematico Que Muestra Los Tipos De erosion.

138.- Mapa tematico d e La Microzonificacion De Riesgo Por Erosion.

Zonificacion De Riesgo Por Flujos De Lodo
141.- Mapa tematico de zonificacion de riesgo por flujos de lodo.

142.- Mapa Tematico De Riesgos Por Flujos De Lodo, compuesto por la
cobertura de corrientes de agua y y el modeo digital de terreno.E14C57

w | ACALILCED

P K¢
DECIDIMOS MEJORAR
-‘ NUEVO GOBIERNO MUNICIPAL

del INEGI.

143.- Mapa tematicos de la Microzonificacion de riesgos por flujos de lodo
Zona oeste.

144.- Mapas tematicos de la Microzonificacion de riesgos por flujos de
lodo Zona del anfiteatro de la Bahia.

145.- Mapas tematicos de la Microzonificacion de riesgos por flujos de
lodo Zona de la avenida Lépez Portillo. (colonias Zapata y Renacimiento).

Zonificacion de peligros Por Deslizamiento
149.- Mapa Tematico De Zonificacion De peligros Por Deslizamiento.

150.- Mapa Tematico De Micro Zonificacion de Riesgos Por Deslizamien-
to.

Zonificacién De Riesgo Por Desertificacion
153.- Mapa Tematico De Riesgo Por Desertificacion.

Zonificacion Riesgo Por Tsunami
163.- Mapa De Zonificacion De Peligro Por Tsunami.
164.- Micro Zonificacion De Peligro Por TsunamiPlaya Pie De La Cuesta.

165.- Micro Zonificacion De Peligro Por Tsunami De Las Playas Pie De La
Cuesta-Caleta

166.- Micro Zonificacién De Peligro Por Tsunami De Las Playas Caleta,
Caletilla Y Roqueta

167.- Micro Zonificacion De Peligro Por Tsunami De Caleta A Las Améri-
cas.

168.- Micro Zonificacion De Peligro Por Tsunami De Las Américas Playa
Guitarrén.

169.- Micro Zonificacién De Peligro Por Tsunami De Playa Guitarrén-Pto.
Marquez.
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170.- Micro Zonificacion De Peligro Por Tsunami De Laya Pto. Marquez.
171.- Micro Zonificacién De Peligro Por Tsunami De Punta Diamante.

172.- Mapa De Micro Zonificacion De Peligro Por Tsunami De Playa Re-
volcadero A Barra Vieja.

178.- Analisis de la Zona Diamante De Acapulco.

180.- Mapa tematico de la La cobertura en formato shape de la batimetria
escala 1: 50000 y la zonificacion de Tsunamis.

Riesgo Por Inundacién
194.- Mapa tematico de zonas de riesgo por inundacién.

195.- Microzonificacion de la zona diamante.

199.- Mapa tematico microzonificacién por riesgo de inundacion.

Causes Ubicados En El Anfiteatro Y Zona Conurbada Del
Municipio De Acapulco.

203.- Mapa De Zonificacion De Causes Ubicados En El Anfiteatro Y Zona
Conurbada.

Peligro Por Sequias
225.- Mapa tematico de los rangos de precipitacion pluvial.

Riesgo Por Huracanes
234.- Mapa Tematico de Zonificacion de Riesgo por Huracanes.

235.- Mapa Tematico Simplificado Que Muestra Las Trayectorias Sobre El
Municipio, De Huracanes Y Otros Ciclones.

Peligro Por Temperaturas Extremas.

239.- Mapa tematico de isotermas. con las coberturas de conabio que
muestra los poligonos de isotermas.
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27.- GLOSARIO DE TERMINOS COMUNES EN INGENIER-
iA SISMICA

Acciones sismicas: fendbmenos fisicos asociados o causa-
dos por los sismos, por ejemplo sacudida violenta del terreno,
oscilacién de los edificios, desplazamiento en fallas, inestabili-
dad y asentamiento del terreno, deslizamientos de tierra, ava-
lanchas, licuefaccion, maremotos y otros.

Acelerdégrafo: instrumento sismografico que registra la acele-
racion del terreno en funcion del tiempo.

Acelerograma: registro de la aceleracion del terreno en un
sitio dado en funcién del tiempo. La aceleracidén se registra
generalmente en tres direcciones: dos componentes horizon-
tales, ortogonales entre si, y una vertical.

Amenaza sismica (tambiénpeligro sismico), cuantificacion
de las acciones sismicas o de los fendmenos fisicos asocia-
dos con un sismo que pueden producir efectos adversos al
hombre y sus actividades. Parametro que cuantifica la ocu-
rrencia de futuros eventos sismicos y las acciones sismicas
asociadas. Es expresada en términos de probabilidad de ex-
cedencia de determinado valor, por ejemplo la intensidad o
aceleracion, en un numero de afios dado.

o
FEAET 4\

Habitat

Area epicentral. regién situada alrededor del epicentro que
se caracteriza generalmente por ser la zona de mayor inten-
sidad de la sacudida y de mayores dafos causados por el
sismo.

Asismico, se dice de una edificacion disenada para resistir
las solicitaciones sismicas. Se aplica también para designar
zonas exentas de actividad sismica (regidén asismica).

Atenuacion, disminuciéon de la amplitud de las ondas sismi-
cas debido a su transmision a través del interior y por la su-
perficie de la Tierra. Las leyes o curvas de atenuacion descri-
ben la variacion de la intensidad del movimiento del terreno
en funcion de la magnitud y de la distancia epicentral o de la
distancia a la fuente sismica.

Brecha sismica, zona de una falla o de un segmento de bor-
de entre placas tecténicas, de conocida sismicidad histérica e
instrumental, en la cual se registra un periodo prolongado de
calma o quietud sismica en la cual se han acumulado progre-
sivamente grandes cantidades de energia elastica de defor-
macion, y que, por lo tanto presenta una mayor probabilidad
de ruptura y de ocurrencia de un evento sismico.

Corteza terrestre, parte exterior del globo terrestre, rigi-
da y constituida por rocas cristalinas de composicion
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basaltica y granitica, incluyendo sedimentos asociados.

Curva de atenuacion, curva que relaciona la severidad del
movimiento del terreno, expresada con parametros tales cor-
no aceleracion, velocidad o intensidad Mercalli, en funcién de
la magnitud del evento y de la distancia al epicentro o al loco
sismico.

Distancia epicentral. distancia, medida sobre la superficie
terrestre, desde el punto de observacion de un sismo al epi-
centro del mismo.

Duracion de un sismo, longitud en el sismograma, medida
en segundos, en la cual se registran pulsos de amplitud signi-
ficativa; por ejemplo, en un acelerograma la longitud del regis-
tro en el cual las amplitudes son mayores a 0,05 g. Tiempo
durante el cual la sacudida del terreno causada por un sismo
es percibida por las personas, el cual es siempre menor al
registrado instrumentalmente.

Energia sismica, parte de la energia elastica de deforma-
cion liberada durante el proceso de ruptura de la roca en una
falla, que es irradiada en forma de ondas elasticas u ondas
sismicas; la mayor parte de la energia elastica acumulada
es disipada en forma de calor.
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Enjambre de sismos, secuencia o serie de sismos peque-
Aos que ocurren en la misma regién durante un tiempo cor-
to, no siendo ninguno de ellos de magnitud significativa o so-
bresaliente respecto a los demas.

Epicentro, punto sobre la superficie terrestre situado directa-
mente sobre el foco o hipocentro del sismo. La proyeccion
vertical del foco sobre la superficie terrestre.

Escala de intensidad, escala empleada para designar la
severidad de la sacudida del terreno producida por un sismo,
asignandole, en forma subjetiva, grados de intensidad segun
como sea sentido el evento y de acuerdo con los dafios cau-
sados a las edificaciones. Una escala muy generalizada es
la Mercalli Modificada.

Evento maximo posible, evento sismico mas grande que
puede ocurrir en un segmento de falla o regién, cuya magni-
tud ha sido determinada con base en las condiciones tecto-
nicas y geolodgicas y en las propiedades mecanicas de la
corteza, que hacen que la ocurrencia de un evento de mag-
nitud mayor no sea posible.

Evento maximo probable, evento sismico mas grande que,
en términos razonables, se espera pueda ocurrir en determi-
nado segmento de falla o regidon. También se define como el
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evento que en un sitio dado pueda causar la sacudida mas
severa del terreno, y cuya probabilidad de ocurrencia esta
basada en informacidén geolodgica, tectonica y sismologica
conocida. A veces se define el evento maximo probable co-
mo el sismo que tiene un periodo de retorno de 100 afios o
un sismo que, mediante determinacion probabilistica de re-
currencia, puede ocurrir durante la vida util de la obra.

Evento sismico o sismo, evento fisico causado por la libe-
racion repentina de energia debido a una dislocacién o des-
plazamiento en la corteza terrestre; parte de la energia es
irradiada en todas direcciones en forma de ondas elasticas u
ondas sismicas. Es percibido en la superficie como una vi-
bracién del terreno, y se le denomina temblor cuando no
causa dafos, y terremoto cuando la sacudida es violenta y el
evento es destructivo, causando danos severos o victimas.

Falla o falla geolégica, zona de fractura en el material de la
corteza a lo largo de la cual dos bloques adyacentes han su-
frido una dislocacion o un desplazamiento relativo paralelo a
la falla; el plano de falla puede ser vertical u oblicuo, y la dis-
locacion total puede ser de centimetros o de metros.

Falla activa, falla geoldgica en la cual se han producido des-
plazamientos en la ultima etapa geoldgica del Cuaternario
(desde el Pleistoceno Superior); es una falla en la que, con
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base en evidencias historicas, sismoldgicas o geoldgicas, se
ha constatado que han ocurrido desplazamientos durante los
ultimos 10.000 a 40.000 anos y la cual, por lo tanto, tiene
cierta probabilidad de sufrir ruptura y causar un sismo.

Falla inactiva, falla geoldgica en la cual no se han detecta-
do desplazamientos durante los ultimos 10.000 a 40.000
afnos.

Foco sismico o hipocentro, punto de la falla donde se origi-
na la ruptura y en el que se genera el primer pulso de las on-
das longitudinales P registrado en las estaciones sismolégi-
cas. Se define mediante las coordenadas de longitud y lati-
tud y la profundidad focal.

Frecuencia de onda, numero de veces que se repite un pro-
ceso ciclico por unidad de tiempo; numero de ciclos por uni-
dad de tiempo de un proceso oscilatorio. La unidad de fre-
cuencia es el hertz y se mide en ciclos por segundo; la fre-
cuencia es el inverso del periodo de vibracion o del periodo
de onda.

Fuente sismica o fuente sismogenética. region tectoénica
o segmento de una falla donde en forma recurrente se gene-
ran sismos a causa de la ruptura de la roca.
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Hipocentro, ver foco sismico.

Intensidad: medida cualitativa o cuantitativa de la severidad
de la sacudida del terreno producida por un sismo en deter-
minado lugar. La acepcién generalizada de intensidad es
una medida subjetiva, no instrumental, de los efectos apa-
rentes causados por el evento; para ello se emplean escalas,
por ejemplo la escala Mercalli Modificada, que asigna dife-
rentes grados a la forma en que el temblor es sentido y
segun los dafios a edificaciones y los cambios geoldgicos
causados por el terremoto. Existen también medidas cuanti-
tativas e instrumentales de la intensidad dadas por parame-
tros tales como la aceleracion maxima, la velocidad o el des-
plazamiento dej terreno. La intensidad es un parametro que
depende del sitio de observacién y en general decrece en

funcién de la distancia a la fuente sismica o al epicentro.

Isosistas: lineas en un mapa que unen sitios que han expe-
rimentado igual intensidad, o en su defecto, lineas que sepa-

ran sitios de diferente grado de intensidad.
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Licuefaccion, transformacién de suelos granulares satura-
dos y poco consolidados, por ejemplo arena, en una masa
con propiedades de un liquido o fluido debido a la vibracion

del terreno causada por un sismo.

Magnitud, medida cuantitativa del tamafo de un sismo en
su fuente, relacionada con la energia sismica liberada du-
rante el proceso de ruptura en la falla. Es un parametro inde-
pendiente del sitio de observacion y se determina midiendo
la maxima amplitud de las ondas en un sismograma. Las
medidas mas usuales son la magnitud Richter M o magnitud
local M, magnitud de ondas de cuerpo (m,), magnitud de

ondas de superficie (M), y magnitud momento (M,,).

Maremoto: conocido también con el término japonés tsuna-
mi, ola marina u ola de marea de gran longitud de onda pro-
ducida por el desplazamiento vertical del fondo oceanico du-
rante un terremoto; cerca de las costas puede alcanzar gran
altura y causar destruccion. Los maremotos también pueden

ser originados por avalanchas submarinas y explosiones
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volcanicas.

Mercalli Modificada, escala de intensidad que abarca de
grado | a grado XII, que sirve para designar la intensidad de
un sismo en un sitio dado. La intensidad se asigna en forma
subjetiva segun el sismo sea percibido por las personas
(grados | a VI), segun los dafios que ocasione a las edifica-
ciones (grados VIl a X) y segun los cambios geoldgicos que

éste produce (grados Xl a XIlI).

Nucleo, parte central de la Tierra que se inicia a 2.900 km de
profundidad; se supone constituido por hierro y niquel, en
estado liquido en la parte exterior y solida en la parte cen-

tral.

Ondas sismicas, ondas elasticas generadas por un sismo
que se propagan a partir del foco en todas direcciones. Vi-
bracién de la roca o particulas de terreno causada por un

sismo.

Peligro sismico, ver amenaza sismica.
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Periodo de onda, intervalo de tiempo entre dos crestas su-
cesivas en una onda sinusoidal; intervalo entre amplitudes
maximas de ondas sismicas. El periodo se mide en segun-

dos y es el inverso de la frecuencia de onda.

Periodo de recurrencia promedio: tiempo promedio entre
la ocurrencia de eventos sismicos en una falla o una region

tectonica dadas.

Periodo de retorno, en un sitio dado, el tiempo promedio
entre la ocurrencia de eventos o de movimiento del terreno
de caracteristicas dadas, por ejemplo aceleracion maxima A
> 0,20 g; equivale al inverso de la probabilidad de exceden-

cia anual.

Placa tectonica, segmento relativamente grande y rigido de
la litosfera que incluye la corteza y la parte superior del man-
to, que se desplaza moviéndose en relacion a las placas ad-
yacentes. La superficie de la Tierra esta dividida en unas 17

placas mayores.
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Probabilidad de excedencia, probabilidad de que determi-
nado valor de aceleracién o intensidad del movimiento del
terreno, o que ciertos efectos o consecuencias economicas
producidas por un sismo, sean excedidas durante un perio-
do de exposicion dado.

Probabilidad de ocurrencia, probabilidad de que un evento
ocurra durante un intervalo de tiempo dado.

Profundidad local, profundidad del foco o hipocentro del
sismo bajo la superficie terrestre.

Recurrencia. ver periodo de recurrencia.

Regién asismica: region de la Tierra tectonicamente esta-
ble, que esta casi exenta de sismos.

Regionalizacion sismica: proceso de determinacion del
peligro o amenaza sismica en muchos sitios comprendidos
dentro de una region o pais con el objeto de delimitar zonas
sismicas sujetas a un grado similar de riesgo.

Réplicas: secuencia de sismos menores que ocurren des-
pués del evento principal, o sea el mayor sismo de la sede, y
que se concentran en una zona que coincide generalmente
con el area de ruptura y de liberacion de energia, o sea, el
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area donde se genero el evento principal.

Riesgo sismico: probabilidad de que en determinado sitio y
durante un tiempo de exposicion dado, las consecuencias
econdmicas y sociales producidas por un evento sismico
excedan valores prefijados, por ejemplo victimas, cuantia de
dafos, pérdidas econdmicas, etc. Se define también como la
amenaza sismica relativa o comparativa de un sitio a otro.

Rigidez: propiedad fisica de un material; esta dada por la
razon entre un determinado esfuerzo (normal, o de corte) y
el valor de la correspondiente deformacion unitaria (axial o
angulo de distorsidn) que éste produce en la roca.

Sismicidad: parametro que describe la actividad sismica en
un area geografica dada, definido por la ocurrencia de sis-
mos en tiempo y espacio. Generalmente se refiere a la fre-
cuencia de ocurrencia y a la magnitud de sismos pasados;
puede estar dada por el numero promedio por unidad de
tiempo de ocurrencia de sismos de caracteristicas dadas,
por ejemplo M > 6, en una region o segmento de falla.

Sismo: ver evento sismico, temblory terremoto.

Sismadgrafo: instrumento para registrar el movimiento de la
superficie de la Tierra producido por un sismo; el registro ob-
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tenido, llamado sismograma, es una representacién amplifi-
cada del movimiento en funcién del tiempo.Sismografo de
movimiento fuerte (ver acelerografo). instrumento sismogra-
fico para registrar el movimiento del terreno en areas donde
la intensidad es severa, por ejemplo en el area epicentral.
Los acelerografos son sismégrafos de movimiento fuerte di-
sefados para registrar la aceleracion del terreno en funcién
del tiempo.

Sismograma, registro obtenido de un sismodgrafo, que es
una representacion amplificada del movimiento del terreno
en funcién del tiempo.

Sismologia, rama de la ciencia que estudia los sismos, las
fuentes sismicas y la propagacion de las ondas sismicas a
través del medio sélido o liquido de la Tierra.

Sismoémetro. parte del sismografo; un sensor, generalmente
un péndulo suspendido, que capta la sefal del movimiento y
la transmite por medios 6pticos o impulsos eléctricos para
ser amplificada y registrada.

Subduccion: ver zona de subduccion.

Tectodnica de placas, |la teoria del movimiento e interacciéon
de las placas tectonicas que trata de explicar los sismos,
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volcanes y la formaciéon de montafias corno una consecuen-
cia del desplazamiento relativo y la interaccion entre dichas
placas.

Temblor, evento sismico percibido en la superficie como una
vibracidén o sacudida del terreno, sin causar dafio y destruc-
cion.

Terremoto, evento sismico destructivo que causa dafios se-
veros y victimas.

Tsunami. (ver maremoto), término japonés de uso generali-
zado para designar un maremoto.

Vulnerabilidad, grado de dano o pérdida a que esta sujeta
determinada obra o elemento a causa de un sismo de una
magnitud e intensidad dada, expresada generalmente en
una escala que varia de o (ningun dafo) a 10 (colapso y
pérdida total).

Zona de subduccion. segmento de placa oceanica que
desciende y se sumerge bajo una placa continental u ocea-
nica a lo largo de la fosa marina; en ella se situan general-
mente los focos de sismos que definen la zona de Wadati-
Benloff o zona de Benloff
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Zona sismica, area geografica delimitada dentro de una re-
gién sismica, en la cual la amenaza y el riesgo sismico son
similares y los requerimientos para el disefio sismorresisten-
te son iguales.

Zonificacion sismica, (ver regionalizaciéon sismica). Proce-
so de determinacién de la amenaza sismica en varios sitios
con el propésito de delimitar zonas sujetas a un grado simi-
lar de riesgo.

El buzamiento es el sentido u orientacién de la inclinacién
de los estratos en un relieve de plegamiento formado en-
rocas sedimentarias, que son las que se disponen en forma
de capas o estratos.

Otra definicién de buzamiento es el angulo que forma el pla-
no a medir con respecto a un plano horizontal, y debe ir
acompanado por el sentido en el que el plano buza o baja.

FUENTE: INGENIERIA CIVIL UC, DEPARTAMENTO DE ESTRUCTU-
RAS Y GEOTECNICA. http://www.masterieg.uc.cl/




