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DESASTRES 



DESDE EL PRINCIPIO DE SU HISTORIA EL 
HOMBRE HA CONVIVIDO CON LOS 

DESASTRES 
Desastres más notables de la historia: 

• Erupción del volcán Toba, Indonesia, 

72,000 A.C. Mas del 90 % de humanos 

murieron 

• Erupción del Volcán Tera, Mediterráneo. 

200, A.C. Caída Civilización Minoica 

• Erupción del Vesuvio, Pompeya, 70, D.C. 

• Gripe Española, 1918, 100 millones de 

muertos 

• Peste Negra, Asia y Europa, 1300, Millones 

de vidas 

• Epidemia de Viruela, América, 1500--. 

Millones de muertos. Conquista Española 

• Inundaciones Río Amarillo, China, 1887, 

2.5 millones de muertos 

• Terremoto, China, Shaanxi, 1556, 830 mil 

muertos 

• Ciclón Bahía de Bengala, Pakistan, 1970,  

un millón de muertos 

• Segunda Guerra Mundial, 1940-1945, 50 

millones de muertos 



Mural Que Representa La Historia Maya De Desastres Naturales 



DESASTRES EN LA HISTORIA 

Managua, 1931 Armero, Colombia, 1985 

Mexico, 1985 Hermosillo, 1972 



Una seria disrupción del funcionamiento de una comunidad o 
sociedad a cualquier escala, debida a eventos catastróficos que 
interactúan con condiciones de exposición, vulnerabilidad y capacidad, 
generando pérdidas o impactos en uno o más de los aspectos: 
humano, material, económico y ambiental. (UNDRR) 

 
 

 

 

DESASTRE 

• Es un fenómeno extremo 

• De gran intensidad  

• De duración limitada  

• Ocurre en una localización específica 

• Implica la interacción compleja entre sistemas físicos y humanos. 

• Ocasiona pérdidas humanas , daños a la infraestructura, economía o ambiente. 

• Interrumpe los sistemas de subsistencia y de la sociedad. 

• Excede las capacidades locales y sus recursos 

 

 



SI EL DESASTRE SE 
PRODUCE POR 
ALGÚN 
FENÓMENO 
NATURAL O 
HUMANO 
INVOLUNTARIO.  

COMO LO ESTUDIAMOS? 

COMO PODEMOS PREVENIRLO? 

PODEMOS REDUCIR SUS EFECTOS? 

SI ESTAR PERMANENTEMENTE 
PREPARADOS ES INCOSTEABLE, 
QUE PODEMOS HACER?  



PELIGRO, 
DESASTRES, 
VULNERABILIDAD Y 
RIESGO 

• Un peligro o amenaza hace referencia a 
la ocurrencia potencial, en un intervalo de 
tiempo y un área geográfica específicos, 
de un fenómeno natural o antropogénico, 
que puede tener un efecto negativo sobre 
vidas humanas, pertenencias o actividades, 
hasta el punto de causar un desastre. 

 

• La materialización de un peligro (el 
terremoto, la inundación o el ciclón, p. ej.) 
se convierte en un desastre cuando de 
ella se derivan daños, pérdidas de vidas 
humanas o bases de subsistencia, 
desplazamientos o pérdida de hogares y/o 
destrucción y daños de infraestructuras y 
pertenencias. 

 



PELIGRO, 
DESASTRES, 
VULNERABILIDAD Y 
RIESGO 

• La vulnerabilidad estructural o física 

describe el grado hasta el cual una estructura 

o sociedad es susceptible de ser dañada o 

alterada en una situación de peligro. 

 

• Se indica como valor desde 0 (no daños) hasta 

1 o 100 (destrucción total). 

 

• La vulnerabilidad humana es la falta relativa 

de capacidad de una persona o comunidad 

para prever un peligro, hacerle frente, 

resistirlo y recuperarse de su impacto. 



Cuando el peligro y el 

riesgo se materializan 

entonces tenemos un 

desastre 



PELIGRO, VULNERABILIDAD Y RIESGO 

 

Elementos bajo riesgo son todos las 
elementos físicos (edificios, contenido de 
edificios, personas, líneas de transporte, redes 
de vida, superficie ambiental, y no físicos 
(actividades económicos, características de 
personas y comunidades) que pueden ser 
afectados por un fenómeno natural. 

 

 



ENTONCES EL RIESGO SE PUEDE MEDIR.  
 
Y COMO SE EXPRESA? 

Riesgo = Peligro * Vulnerabilidad * Costos 

Peligro: es la probabilidad de ocurrencia de evento va de 0 a 1. 

 

Vulnerabilidad: Es la susceptibilidad de tener daños por efecto  

del Peligro. Va de 0 a 1. 

 

Costos: Se refiere a los elementos en riesgo y toma las unidades 

de los elementos en riesgo: vidas, dinero, hectáreas de cultivo, de 

bosque, etcétera. 



Riesgo = Probabilidad * Vulnerabilidad * Costos 

AMENAZAS, VULNERABILIDAD Y RIESGO 

Riesgo = P * V* C 

Riesgo = Peligro * Vulnerabilidad * Exposición* Costos 

Para Riesgos Ambientales 



CLASIFICACIÓN DE DESASTRES 

•  Desastres Naturales son eventos causados por 
fenómenos puramente naturales. 

 

•  Con influencia humana, producidos por la acción 
del hombre. 

 

•  Humanos, producidos por causas naturales y 
acelerados o agravados por la acción del hombre. 



TIPOS DE DESASTRES 

Naturales                                        Con influencia humana                   Humanos 

Meteorológico Geológicos- 

Geomorfológico 

Ecológicos Tecnológicos Globales-

Ambientales 

Extra-

terrestres 

Sequía 

Tormentas de 

polvo 

Inundación 

Tormentas 

eléctricas 

Tormentas de 

viento 

Tornados 

Huracanes 

Ciclones 

Terremotos 

Tsunamis 

Erupciones 

volcánicas 

Deslizamiento 

Avalanchas de 

nieve 

Hundimientos 

Colapsos 

Contaminación de 

agua subterránea 

Quema de carbón 

Erosión costera 

Enfermedades 

de cultivos 

Plagas de 

insectos 

Incendios 

forestales 

Declive de 

manglares 

Declive de 

arrecifes de 

coral  

Conflictos 

armados 

Minas terrestres 

Accidentes 

químicos y 

nucleares 

Derrames de 

petróleo 

Contaminación 

de agua-suelo-

aire 

Pesticidas 

Incendios 

Accidentes de 

tráfico 

 

Lluvia ácida 

Contaminación  

atmosférica 

Efecto 

invernadero 

Aumento del 

nivel del mar 

El Niño  

Reducción del 

Ozono 

Impacto de 

asteroides 

Aurora 

boreal 



EJEMPLO: DESASTRES TECNOLÓGICOS 

•   

• http://uk.youtube.com/watch?v=MVqCWErj2Pc 

• http://uk.youtube.com/watch?v=Ks5X0N8M_o8  

Explosión de fuegos 

artificiales en Holanda 

http://uk.youtube.com/watch?v=MVqCWErj2Pc
http://uk.youtube.com/watch?v=Ks5X0N8M_o8


EXPLOSIONES, DERRAMES, FUGAS 



EJEMPLO:  
HURACÁN MITCH 



Inundación causada por 

deslizamiento en presa 

El flujo de derrubios del 13 de 

septiembre, destruyó lo que quedaba del 

Beichuan antiguo 

Ciudad de Beichuan 

desierta después del 

terremoto del 12 de 

mayo de 2008 

1.5 m 

4 m 

Ciudad de Han Wang desierta 

después del terremoto 

Ahora 4 millones de personas viven aqui.  

A dónde deberían de ir? 

 



TENDENCIA: AUMENTO DE DESASTRES 

Aumento 

• Número: 3x 

• Pérdidas: 8x 

Razones 

 Vulnerabilidad 

 Peligro 



DESASTRES Y DESARROLLO 

• No se limitan a paises 

desarrollados 

• El efecto es más 

grande en países en 

desarrollo 

• Hay mejoras debido al 

manejo de 

desastres.  



DESASTRES Y DESARROLLO 
• Relación inversa entre el nivel de desarrollo y las pérdidas 

de vidas humanas en caso de desastre. 

• El 95 por ciento de las muertes ocurren en países en 
desarrollo, donde viven más de 4.200 millones de 
personas. 

• Las pérdidas económicas atribuidas a amenazas  

naturales en países en vías de desarrollo, puede  

representar tanto como el 10% del producto nacional. 

•  Ejemplo: 

Comparando grandes inundaciones en: 
• Bangladesh (1988): 1410 personas muertas y 1.1 

Billones de US  
• Mississippi (1993), 30 personas muertas y 15.8 Billones 

US de $ en USA 

 



AUMENTO DE DESASTRES URBANOS? 

• En los próximos 30 años, la población mundial llegara a los 7.2 
billones de personas. 

– De estos, 2.1 billones nacerán en ciudades. 

– 0.2 billones nacerán en las ciudades mas pobres del 

mundo. 

• Los países en desarrollo sufren los costos mas 

altos cuando ocurre un desastre: 

– > 95% de todas las muertes causadas por un desastre 

se dan en los países en desarrollo; 

– Las pérdidas debidas a desastres naturales son 20 veces mas 
grandes en los países en desarrollo que en los países 
industrializados. 

 

Source: www.worldbank.org/dmf 

 



PERCEPCIÓN DEL RIESGO Y RIESGO ACEPTABLE 

RIESGOS GEOLÓGICOS 



   
La impresión u opinión de alguien acerca 

de la existencia o tamaño de un riesgo.   

La estimación de alguien acerca de la 
probabilidad de que una consecuencia 
indeseable, asociada con alguna actividad, 
ocurrirá dentro de un periodo de tiempo. 

PERCEPCIÓN DE RIESGO 



QUÉ ES EL RIESGO? 

• Riesgo es la posibilidad de ocurrencia de un 

evento que ocasione daño a una población o 

infraestructura vulnerable. 



   

El grado hasta el cual la sociedad o un 
individuo está dispuesto a tolerar la 
existencia de algo que supone un peligro.   

RIESGO ACEPTABLE  
 



RIESGO REAL Y RIESGO PERCIBIDO 

Los riesgos que matan a las personas y los 

riesgos que las alarman son diferentes 

Riesgo 

percibido 

Riesgo 

percibido 

 Riesgo real 

¿Es el mismo? 

Sandman, 2001 

La gente responde únicamente ante 

los riesgos que percibe. 

Slovic P. Fischhoff B., Lichstenstein S. Facts and 

Fears: understanding perceived risk. 1980 



LA PERCEPCIÓN DEL RIESGO 

• La estimación del riesgo está influida por la percepción.  

• La estimación del riesgo entre los científicos y la 

población es diferente.  

• En la percepción del riesgo influyen los siguientes 

elementos clave: 

• experiencias vividas,  

• valores individuales y sociales,  

• conocimientos,  

• posibilidades de controlar la situación,  

• características y causas del riesgo. 



RIESGO ACEPTABLE  

• Se entiende por el Riesgo que una sociedad 

específica está dispuesto a admitir como 

parte de su visión de vida. 





Probabilidades de morir de 

Influenza 

Fumar 10 cigarros al día 

Terremoto en Iran 

Violencia o envenenamiento 

Golpeado por un rayo 

Accidente en carretera en Europa 

Accidente en el Trabajo 

Asteroide o cometa en USA 

Tornado en USA 

Jugando deportes de campo 

Radiación en planta nuclear 

Homicidio en Europa 

Inundación en Bangladesh 

Terremoto en California 

Causa Natural a los 40 años 

Leucemia 

Accidente en casa 

Accidente de vehículo en USA 



Probabilidades de morir de 

Accidente de vehículo en USA 1 en 100 

Fumar 10 cigarros al día 1 en 200 

Causa Natural a los 40 años 1 en 850 

Violencia o envenenamiento 1 en 3,300 

Influenza 1 en 5,000 

Accidente en carretera en Europa 1 en 8,000 

Leucemia 1 en 12,500 

Asteroide o cometa en USA 1 en 20,000 

Terremoto en Iran 1 en 23,500 

Jugando deportes de campo 1 en 25,000 

Accidente en casa 1 en 26,000 

Accidente en el Trabajo 1 en 43,500 

Inundación en Bangladesh 1 en 50,000 

Radiación en planta nuclear 1 en 57,000 

Tornado en USA 1 en 60,000 

Homicidio en Europa 1 en 100,000 

Terremoto en California 1 en 2,000,000 

Golpeado por un rayo 1 en 10,000,000 



Modelos relacionados con la 

percepción de riesgo 
 

 

Peligro alto 

Percepción baja 

Peligro moderado,  

Percepción moderada  

Peligro bajo 

Percepción alta 

 

Peligro alto  

Percepción alta 

Cuando las personas están alteradas tienden a pensar que están en peligro, 

mientras que cuando están tranquilas son proclives a pensar que están a salvo. 



PELIGRO ALTO/ 
PERCEPCIÓN DE RIESGO BAJA 

Peligro 

P
e
rc

e
p

c
ió

n
 

Población 

indiferente, 

apático y 

desinteresada Especialistas 



PELIGRO BAJO Y PERCEPCIÓN DE 
RIESGO ALTA 

Manejo de la ofensa 

Peligro 

P
e

rc
e

p
c

ió
n

 

Especialistas 



RIESGO TOLERABLE Geog 2152 

Mas temido 

Menos Temido 



RIESGO ACEPTABLE 

Son menos frecuentes los que traen más fatalidades ! 



RIESGO ACEPTABLE 



CURVA F-N 

Son menos frecuentes los que traen más fatalidades ! 



PREGUNTAS? 



ASPECTOS ESPACIALES DE UN DESATRE 

• Relación clara con la 

tectónica de placas 

• Terremotos 

• Tsunami 

• Erupciones 

volcánicas 

• Deslizamientos  

• Zonas tropicales 

• Ciclones 

• Lluvias de monzón 



EJERCICIO 

• Indique cual de las siguientes situaciones puede considerarse un desastre: 

• Cuando  te enfermas y ya no puedes trabajar nunca más. 

• Cuando un jugador famoso de futbol se lastima y falla un  punto importante, y su 

equipo  pierde el campeonato. 

• ¿Cuándo se vuelve desastre un accidente? El costo anual de los accidentes de carro 

en los Estados Unidos se estima de 230 billones de dólares con 2.9 millones de 

heridos y alrededor de 43,000 muertos. 

• La muerte de 2,974 personas en el ataque de las torres gemelas. 

• La crisis financiera de 2008. 

• El VIH. SIDA 

• Erupción volcánica en Indonesia (sin heridos ni infraestructura expuesta). 

• Erupción del Volcán Galeras en Colombia (23,000 muertes aproximadamente).  



PELIGRO, DESASTRES, 
VULNERABILIDAD Y RIESGO 

 

 

• La vulnerabilidad estructural o física describe el grado 
hasta el cual una estructura es susceptible de ser dañada o 
alterada en una situación de peligro. 

 

• Se indica como valor desde 0 (no daños) hasta 1 o 100 
(destrucción total). 

 

• La vulnerabilidad humana es la falta relativa de capacidad 
de una persona o comunidad para prever un peligro, 
hacerle frente, resistirlo y recuperarse de su impacto. 

 



ASPECTOS DE 
VULNERABILIDAD 

• Exposición al peligro. 

 

• Capacidad de Resiliencia 

• Ambiente social y económico, estructura política e instituciones, 

percepción individual, toma de decisiones, tecnología, infraestructura, 

y demografía. 



TIPOS DE DESASTRES 

Naturales                                        Con influencia humana                   Humanos 

Meteorológico Geológicos- 

Geomorfológico 

Ecológicos Tecnológicos Globales-

Ambientales 

Extra-

terrestres 

Sequía 

Tormentas de 

polvo 

Inundación 

Tormentas 

eléctricas 

Tormentas de 

viento 

Tornados 

Huracanes 

Ciclones 

Terremotos 

Tsunamis 

Erupciones 

volcánicas 

Deslizamiento 

Avalanchas de 

nieve 

Hundimientos 

Colapsos 

Contaminación de 

agua subterránea 

Quema de carbón 

Erosión costera 

Enfermedades 

de cultivos 

Plagas de 

insectos 

Incendios 

forestales 

Declive de 

manglares 

Declive de 

arrecifes de 

coral  

Conflictos 

armados 

Minas terrestres 

Accidentes 

químicos y 

nucleares 

Derrames de 

petróleo 

Contaminación 

de agua-suelo-

aire 

Pesticidas 

Incendios 

Accidentes de 

tráfico 

 

Lluvia ácida 

Contaminación  

atmosférica 

Efecto 

invernadero 

Aumento del 

nivel del mar 

El Niño  

Reducción del 

Ozono 

Impacto de 

asteroides 

Aurora 

boreal 



PELIGRO 
VULNERABILIDAD 
RIESGO 





MAGNITUD E INTENSIDAD 

 

• Magnitud, esta relacionada con la cantidad de energía liberada  durante el 
desastre, referida al tamaño del desastre. 

 

– La Magnitud se mide mediante una escala que consta de  

clases relacionadas con el incremento logarítmico de la energía. 

 

• Escala de Richter para magnitudes de terremotos. 

• Índice para explosión de volcanes, y 

• Escala Saffir Simpson para huracán. 

 

 

• Intensidad, se usa para referirse al daño causado por el 

evento. 

 

– La intensidad esta normalmente indicada en escalas que  

consisten en clases con límites definidos arbitrariamente dependiendo 
de la cantidad de daño observado. 

 

• Escala Mercalli modificada para terremotos. 

• Tsunami Intensidad de escala. 

 



ESCALA DE RICHTER 



ESCALA DE MERCALLI 



RELACIÓN MAGNITUD-FRECUENCIA 

Los Desastres generalmente siguen la relación  

magnitud – frecuencia , lo que significa que  

eventos de pequeña magnitud, a menudo son  

de gran frecuencia. 

 
Magnitud 
(Richter) 

Promedio 
anual 

8 o mayor 1 

7.0-7.9 17 

6.0-6.9 134 

5.0–5.9 1.319 

4.0-4.9 13.000 

3.0-3.9 130.000 

2.9 o menor 1.300.000 



• Peligro = probabilidad en un periodo de tiempo = 0.1 / año 

• Riesgo = peligro * vulnerabilidad * costo (cantidad) 

 

PELIGRO, VULNERABILIDAD Y RIESGO 

El período de retorno  (PR) es el tiempo esperado o tiempo medio entre dos sucesos 

improbables y con posibles efectos catastróficos. Ej. tiempo medio entre dos tormentas de 

agua por encima de un cierto caudal o el tiempo medio entre dos terremotos de intensidad 

mayor que un cierto umbral. En este caso tenemos 1 inundación cada 10 años 

(1/10=0.1xaño) 



Riesgo = peligro * vulnerabilidad * costo 

PELIGRO, VULNERABILIDAD Y RIESGO 



Riesgo = peligro * vulnerabilidad * cantidad 



• Riesgo = peligro * vulnerabilidad * costo = ? * ? * ? = 

desconocido 

 Lo que se requiere: 

• Evaluación del peligro, Mapeo de elementos bajo riesgo, 

Evaluación de vulnerabilidad, Estimación de costos. 



• Peligro: 

¿Qué cantidad de agua? 

¿Cuándo y dónde? 

• Elementos bajo 

riesgo: 

¿Qué elementos donde, cuantos ? 

• Vulnerabilidad: 

¿Qué cantidad de agua afectando 

cuáles elementos bajo riesgo? 

RIESGO ES UN PROBLEMA ESPACIAL 



• Evaluación del peligro: 

realizado por científicos expertos 

en temas tales como: hidrología, 

vulcanología, sismología, etc. 

• Elementos bajo riesgo: 

realizado por geógrafos, 

planificadores urbanos, 

ingenieros civiles 

• Estimación de costos: 

Realizado por economistas 

• Vulnerabilidad: 

Realizado por ingenieros 

estructurales, civiles 

• Evaluación del Riesgo: 

Ejecutado por expertos en SIG 
 

RIESGO: PROBLEMA ESPACIAL MULTIDISCIPLINARIO 

Información  

sobre costos 

Mapa de Amenaza 
Elementos bajo 

riesgo 

Mapa de 

Vulnerabilidad 

Mapa de Riesgo 

Mapa de Peligro 



• Los estudios de peligro pueden ser llevados a cabo con  

diferentes propósitos. Entre ellos: 

– Impacto ambiental de trabajos de ingeniería; 

– Administración de desastres en una municipalidad o ciudad; 

– Modelación de producción de sedimentos en una cuenca ; 

– Proyectos de manejo de cuencas; 

– Concientización de tomadores de decisiones; 

– Propósitos científicos. 

• Cada uno de estos objetivos conduce a la definición de  

requisitos específicos con respectos a la selección de la  

escala de trabajo, el método de análisis el tipo y detalle de  

los datos requeridos. 

DEFINIENDO EL OBJETIVO 



Escala nacional 

Menos de 1:1000000, cubre la totalidad del pais, el 
objetivo principal es el de llamar la atención de los 
tomadores de decisiones y publico en general. A 
menudo mapas en esta escalas se diseñancon el 
propósito de ser incluidos en atlas nacionales. 

 

ESCALAS DE ANÁLISIS (1) 



• Escala regional 

Entre 1:100.000 y 1:1.000.000, cubre una cuenca grande o una entidad 
política o administrativa de un país. 

Mapas en esta escala diseñados en la fase de reconocimiento para la 
planificación de proyectos de infraestructura de gran dimensión. 

 

ESCALAS DE ANÁLISIS (2) 



Escala media 

Entre 1:25.000 y 
1:100.000, cubre una 
municipalidad o una 
cuenca pequeña. 

Orientado a la 
planificación detallada de 
en el desarrollo de 
proyectos de 
infraestructura, 

estudios de impacto 
ambiental, planificación 
municipal. 

 

ESCALAS DE ANÁLISIS (3) 



Escala detallada 

Entre 1:2.000 y 1:25.000, cubre 

una municipalidad o parte de 

una ciudad. 

Usados en la generación de 

mapas de riesgo detallados. 

 

ESCALAS DE ANÁLISIS (4) 



Investigación de sitio 

Entre 1:200 y 1:2.000, cubriendo 

las áreas donde los trabajos 

ingenieriles serán ejecutados, o un 

solo sector problema. 

Usados en diseño detallado de 

trabajos de ingeniería tales como 

vías, puentes, túneles, represas, y la 

ejecución de trabajos de 

mitigación. 

 

ESCALAS DE ANÁLISIS (5) 



El tipo de datos a utilizar en un estudio de la  peligro 

utilizando SIG, depende de: 

• El tipo de peligro estudiado (ej. sismos,  

inundaciones) 

• El método de análisis que será utilizado 

(métodos complejos demandan mas datos). 

• La escala del estudio (mientras mayor el área mas  

cantidad de datos son requeridos) 

• Disponibilidad de recursos (dinero, personal) 

 

DATOS DE ENTRADA PARA EL ANÁLISIS DEL PELIGRO 



TIEMPO DE RECURRENCIA 



TIEMPO DE RECURRENCIA 

 

• El tiempo de recurrencia R de un evento es el promedio de 

años en que tarda en presentarse. 

• La probabilidad de excedencia, es la probabilidad de que 

dicho evento se repita en un año dado y está dada por:  

 

Pe=1/R 





• La siguiente es 

una lista de 

disturbios 

tropicales que 

han afectado el 

estado de 

Sonora:  

FECHA 

TORMENTA 

TROPICAL DIF 

1957 S/N 

1958 S/N 1 

1960 DIANA 2 

1964 NATALIE 

1966 HELGA 

1966 KIRSTEN 0.5 

1967 KATRINA 

1967 OLIVIA 

1968 HYANCINTH 

1968 PAULINE 

1972 JOANNE 

1976 LIZA 

1986 NEWTON 

El tiempo de recurrencia R es el 

promedio de años que tarda en 

presentarse un evento 

FECHA 

TORMENTA 

TROPICAL DIF 

1989 RAYMOND 

1992 LESTER 

1993 HILARY 

1995 ISMAEL 

1996 FAUSTO 

1997 NORA 

1998 ISIS 

2001 JULIETTE 

2003 MARTY 

2004 JAVIER 

2007 HENRIETTE 

2008 JULIO 

2008 NORBERT 

2009 JIMENA 

R =promedio 



• La probabilidad de excedencia es la probabilidad de que el 

evento se repita en un año dado y está dad por: 

 

 

• Pe=1/R 

 

• Pe= ½ 

• Pe=0.5 



• En el siguiente mapa se 

muestran las áreas 

verdes, residenciales y 

turísticas  en el 

municipio de Guaymas, 

que podrían verse 

afectadas  por  

tormentas severas.  

Zona hotelera 

Residencial 

Áreas Verdes  



Zona Vulnerabilidad Peligro Valor Riesgo 

Zona hotelera 0.7 300 MDP 

Residencial 0.3 150 MDP 

Área verde  0.20 100 MDP 

Se ha considerado un valor arbitrario de vulnerabilidad a la amenaza de un 

disturbio tropical en función de sus características y cercanía con la costa: 

 RIESGO = PELIGRO* VULNERABILIDAD*COSTO 

 







GEOLOGÍA AMBIENTAL 

SEMESTRE 2019-2 

75 



Tipos de desastres 
Naturales                                        Con influencia humana                   Humanos 

Meteorológico Geológicos- 

Geomorfológico 

Ecológicos Tecnológicos Globales-

Ambientales 

Extra-

terrestres 

Sequía 

Tormentas de 

polvo 

Inundación 

Tormentas 

eléctricas 

Tormentas de 

viento 

Tornados 

Huracanes 

Ciclones 

Terremotos 

Tsunamis 

Erupciones 

volcánicas 

Deslizamiento 

Avalanchas de 

nieve 

Hundimientos 

Colapsos 

Contaminación de 

agua subterránea 

Quema de carbón 

Erosión costera 

Enfermedades 

de cultivos 

Plagas de 

insectos 

Incendios 

forestales 

Declive de 

manglares 

Declive de 

arrecifes de 

coral  

Conflictos 

armados 

Minas terrestres 

Accidentes 

químicos y 

nucleares 

Derrames de 

petróleo 

Contaminación 

de agua-suelo-

aire 

Pesticidas 

Incendios 

Accidentes de 

tráfico 

 

Lluvia ácida 

Contaminación  

atmosférica 

Efecto 

invernadero 

Aumento del 

nivel del mar 

El Niño  

Reducción del 

Ozono 

Impacto de 

asteroides 

Aurora 

boreal 



Magnitud e Intensidad 
 

 Magnitud, esta relacionada con la cantidad de energía liberada  
durante el desastre, referida al tamaño del desastre. 

 

– La Magnitud se mide mediante una escala que consta de  

clases relacionadas con el incremento logarítmico de la 
energía. 

 Escala de Richter para magnitudes de terremotos. 

 Índice para explosión de volcanes, y 

 Escala Saffir Simpson para huracán. 

 

Intensidad, se usa para referirse al daño causado por el 

evento. 

 La intensidad esta normalmente indicada en escalas que 
consisten en clases con límites definidos arbitrariamente 
dependiendo de la cantidad de daño observado. 

 Escala Mercalli modificada para terremotos. 

 Tsunami escala de intensidad 

 



Escala de Richter 



Escala de Mercalli 



Relación Magnitud-frecuencia 

Los Desastres generalmente siguen la relación  

magnitud – frecuencia , lo que significa que  

eventos de pequeña magnitud, a menudo son  

de gran frecuencia. 

 
Magnitud 
(Richter) 

Promedio 
anual 

8 o mayor 1 

7.0-7.9 17 

6.0-6.9 134 

5.0–5.9 1.319 

4.0-4.9 13.000 

3.0-3.9 130.000 

2.9 o menor 1.300.000 



Aspectos espaciales de un desatre 

 Relación clara 

con la tectónica 

de placas 

◦ Terremotos 

◦ Tsunami 

◦ Erupciones 

volcánicas 

◦ Deslizamientos  

 Zonas tropicales 

◦ Ciclones 

◦ Lluvias de 

monzón 



 Peligro: 

¿Qué cantidad de agua? 

¿Cuándo y dónde? 

• Elementos bajo 

riesgo: 

¿Qué elementos donde, cuantos ? 

• Vulnerabilidad: 

¿Qué cantidad de agua afectando 

cuáles elementos bajo riesgo? 

Riesgo es un problema espacial 



• Evaluación del peligro: 

realizado por científicos expertos 
en temas tales como: hidrología, 
vulcanología, sismología, etc. 
• Elementos bajo riesgo: 

realizado por geógrafos, 
planificadores urbanos, 
ingenieros civiles 
• Estimación de costos: 

Realizado por economistas 
• Vulnerabilidad: 

Realizado por ingenieros 
estructurales, civiles 
• Evaluación del Riesgo: 

Ejecutado por expertos en SIG 
 

Riesgo: Problema espacial multidisciplinario 

Información  

sobre costos 

Mapa de Amenaza 
Elementos bajo 

riesgo 

Mapa de 

Vulnerabilidad 

Mapa de Riesgo 

Mapa de Peligro 



 Los estudios de peligro pueden ser llevados a cabo con  

diferentes propósitos. Entre ellos: 

– Impacto ambiental de trabajos de ingeniería; 

– Administración de desastres en una municipalidad o ciudad; 

– Modelación de producción de sedimentos en una cuenca ; 

– Proyectos de manejo de cuencas; 

– Concientización de tomadores de decisiones; 

– Propósitos científicos. 

• Cada uno de estos objetivos conduce a la definición de  

requisitos específicos con respectos a la selección de la  

escala de trabajo, el método de análisis el tipo y detalle de  

los datos requeridos. 

Definiendo el objetivo 



Escala nacional 

Menos de 1:1000000, cubre la totalidad del pais, el 
objetivo principal es el de llamar la atención de los 
tomadores de decisiones y publico en general. A 
menudo mapas en esta escalas se diseñancon el 
propósito de ser incluidos en atlas nacionales. 

 

Escalas de análisis (1) 



• Escala regional 

Entre 1:100.000 y 1:1.000.000, cubre una cuenca grande o una 
entidad política o administrativa de un país. 

Mapas en esta escala diseñados en la fase de reconocimiento para la 
planificación de proyectos de infraestructura de gran dimensión. 

 

Escalas de análisis (2) 



Escala media 

Entre 1:25.000 y 
1:100.000, cubre una 
municipalidad o una 
cuenca pequeña. 

Orientado a la 
planificación detallada de 
en el desarrollo de 
proyectos de 
infraestructura, 

estudios de impacto 
ambiental, planificación 
municipal. 

 

Escalas de análisis (3) 



Escala detallada 

Entre 1:2.000 y 1:25.000, 

cubre una municipalidad o 

parte de una ciudad. 

Usados en la generación de 

mapas de riesgo detallados. 

 

Escalas de análisis (4) 



Investigación de sitio 

Entre 1:200 y 1:2.000, 
cubriendo las áreas donde 
los trabajos ingenieriles 
serán ejecutados, o un 
solo sector problema. 

Usados en diseño 
detallado de trabajos de 
ingeniería tales como vías, 
puentes, túneles, represas, 
y la ejecución de trabajos 
de mitigación. 

 

Escalas de análisis (5) 



Vulnerabilidad y Riesgo 



Un vistazo a los tipos de 

pérdidas 



Una reflexión inicial 

 Los desastres naturales………….. 

No son Naturales!!! 

 

Ocurren por la confluencia de un 
fenómeno natural (lluvias, huracanes, 
sismos, etc.) 

 

Con las condiciones propicias al 
desastre de una comunidad o 
sociedad. 

Entonces con una condición de 
vulnerabilidad. 





El Ciclo de los desastres 



Espiral del manejo del desastre 



1. Peligro Natural 

2. Vulnerabilidad 

3. Capacidades 

 

 

4. Riesgo 

Conceptos Claves 



 Fenómeno Natural : evento físico que no afecta a los seres humanos 

porque sus efectos no entran en contacto con ellos (OEA).  

Peligros Naturales  

Fenómeno  

natural 

 Desastre Natural 

Asentamientos 

Humanos 

 Peligro Natural 

 Peligro Natural: evento físico que ocurre en un área poblada o con 

infraestructura que puede ser dañada (OEA). 

 

 Desastre Natural: peligro natural que causa un numero inaceptable de 

muertes o danos a propiedades (OEA).  

   





1. Peligro Natural 

2. Vulnerabilidad 

3. Capacidades 

 

 

4. Riesgo 

Conceptos Claves 



Grado de afectación de las personas o bienes resultado de la materialización  
del peligro. 

Estudio de vulnerabilidad incluye 3 sistemas:  

Vulnerabilidad  

Artificial o creado por el hombre: 
Asentamientos humanos:   

vivienda, edificios  y servicios asociados 

 

 Instalaciones criticas:  servicios esenciales 

telecomunicaciones, agua, energía,  

sanidad, salud y transporte 

 

 Instalaciones de producción económica: 

fuentes de empleo, bancos, industrias, áreas 

de producción agrícola, ganadera, forestal,  

minera,  pesquera, turismo 

 

 Lugares de concentración publica: 

colegios, iglesias, teatros, oficinas, etc. 

 

Patrimonio Cultural 

edificios de importancia cultural, de uso 

comunitario o con valor arquitectónico  

Natural:  

 especies de animales 

 medio ambiente natural como ríos 

montañas, áreas costeras, bosques. 

 ecosistemas en general  

 

Social - político - organizacional: 
 poblaciones en situación de pobreza 

 comunidades sin organización 

 comunidades en áreas geográficas de 

difícil acceso 

 organizaciones claves como servicios 

médicos de emergencia, policía, bomberos y 

organizaciones post desastre 

 

 



Recursos (fortalezas y debilidades) con que cuenta la 

comunidad para enfrentar, reducir o eliminar una 

situación de emergencia 

 

 Recursos Humanos  

Personas y organizaciones, capacidad de respuesta, nivel y 

flexibilidad de organización, planes de acción elaborados, etc. 

 

 Recursos Materiales 

Sistemas de comunicación y transporte, vías alternativas, 

espacios físicos e instalaciones seguras, equipos médicos, 

equipos de protección y rescate , fondos de emergencia, etc.  

Capacidades  



VULNERABILIDAD 



Susceptibilidad o propensión de un sistema expuesto a sufrir daños o 
pérdidas ante la presencia de un agente perturbador, determinado por 
factores físicos, sociales, económicos y ambientales. 

Vulnerabilidad 

Tipos de vulnerabilidad Factores expuestos 

Individual o familiar 
Educación, edad, género, raza, ingresos, experiencia en desastres 

pasados 

Física Asentamientos, materiales de construcción, mantenimiento 

Económica 
Políticas inefectivas, instituciones públicas y privadas 

desorganizadas y no comprometidas 

Social Servicios básicos, educación, ingresos, índices de marginación 

Ambiental 
Prácticas ambientales mínimas, desconocimiento de crecimiento de 

la población y la migración 

del sistema 
Servicios útiles para la comunidad, servicios de salud, sistemas de 

pronóstico y alerta 

Del lugar Estructura social y de mitigación 

Fuente: Cities and Flooding. A Guide to Integrated Urban Flood Risk Management 

for 21st Century. The World Bank. GFDRR”, 2011. 

Diferentes tipos de vulnerabilidad y los factores afectados por su rango de exposición 

Fuente: Ley General de Protección Civil, junio 6 de 2012 



Vulnerabilidad 

• Agua y suelos utilizables 

• Estabilidad del ecosistem 

• Polucionantes tóxicos y peligrosos 

Factores Ambientales 

•  Vegetación, biodiversidad, foresta 

•  Recursos naturales agotados 

Factores Sociales 
•  Sistemas de saberes tradicionales 
•  Percepción del riesgo 
•  Niveles de educación y alfabetismo 
•  Situación legal y derechos humanos 
•  Dominación y relaciones de poder 
•  Participación civil, organización civil 
•  Marco legal, normas, legislación 
•  Derechos humanos básicos 
•  Aspectos de género, grupos minoritarios 
•  Acceso a la información 

a. Asentamientos 

c. Diseño y materiales 

• Crecimiento y densidad 

Factores Físicos 
•  Calidad de construcciones 

b. Calidad de edificios 

•  Infrastructura Crítica 

poblacional 

Factores Económicos 
•  Estatus socio-económico 
•  Pobreza y nutrición 
•  Acceso a credito y préstamos 
•  Acceso a infraestructura socio-económica 

critica y básica 
•  Economía y estructura de ingresos 
•  Acceso a recursos y servicios 
•  Reservas y oportunidades de financiamiento 
•  Incentivos o sanciones para la prevención 
•  Investigación y desarrollo 



Grupos especialmente 

Vulnerables 

• Mujeres 

• Niños 

• Tercera Edad 

• Discapacitados 





Resilencia 

  



Vulnerabilidad de la población 

ante remoción de masa  en 

Hong Kong. 

Basada en la recopilación de una extensa base 

de datos de eventos y sus muertes y heridas. 



Estimación de muertos por 

evento 



Metodología IPCC 



La vulnerabilidad es el 

grado en el que un 

sistema es susceptible 

a efectos adversos.  

 

Está en función tres 

factores (IPCC, 2007): 

 

1. Grado de 

exposición 

2. Sensibilidad 

3. Capacidad de 

adaptación 

*Metodología del “Análisis 

espacial de las regiones más 

vulnerables ante las sequías de 

México”, publicada por 

CONAGUA-SEMARNAT, 2011. 

Vulnerabilidad a 

la Sequía 
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Diferencia entre gestión de 
desastres y gestión del riesgo 

Gestión  del Desastre 
El manejo de la emergencia 

La cuantificación de daños, pérdidas y necesidades 

Emergencia y restablecimiento de servicios básico 

Retorno a la normalidad 

Reconstrucción reforzada (no reconstruir la vulnerabilidad) 

 

El riesgo es sufrido por la sociedad en su conjunto en diversos niveles de daños, 
pérdidas y necesidades 

El riesgo es generalmente asumido en buena medida por el estado 

 

Gestión del Riesgo 
Mitigación y prevención 
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Sismología y riesgo sísmico 

• Geología Ambiental 2019-2 



Terremoto o Sismo  

Movimiento de la tierra 

Repentino 

Brusco 

Rápida liberación de energía 

Fractura o movimiento al 

interior de la corteza 

terrestre 

DAÑOS MATERIALES 

Inf raestructura productiva 

Residencias 

El paisaje 

UNESCO RAPCA 



Campo de esfuerzos – Principios básicos 

Fallas 













• Primarias o ondas tipo 'P' 

 

Tipos de Ondas 

Ondas P – Los materiales se mueven 
paralelamente a la dirección de las ondas 



Tipos de ondas sísmicas 

• Secundarias o ondas tipo Secundarias o ondas tipo 'S' 

 

Ondas S- Movimiento perpendicular a la dirección de la onda 

 



Tipos de ondas sísmicas 

Superficiales, ondas tipo L 

• Ocurren unicamente en la superficie de la corteza  terrestre. 

• Tienen longitudes de onda larga y baja frecuencia 

• Son las mas destructivas. 

 
Hay dos tipos de ondas Hay dos 
tipos de ondas L : 
– Ondas “Love” (Ondas Q) 
– Ondas Rayleigh (Ondas R) 

•Mas lentas que ondas tipo P-y S 
•Amplitud > ondas P- y S 
•Vibración se reduce con 
profundidad 
•Periodo largo, causa ppal de daño 



Tipos de ondas sísmicas 

Movimiento horizontal fuerte, perpendicular a la 
dirección de la onda 

 

• Ondas “Love” (Ondas Q) 



Tipos de ondas sísmicas 

-Ondas Rayleigh (Ondas R) 

Movimiento arriba y abajo, lado a lado, en la dirección de la onda 



Términos de uso común 



Registro. Sismógrafos 



Escala de Richter El tamaño de un sismo 



Escala Modificada de Mercalli 



Como interactúan las ondas sísmicas y el suelo? (1) 

Suelos (blandos) recubriendo el basamento 

rocoso amplifican la vibración sísmica en la 

mayoría de los casos 

• La magnitud de la amplificación depende de 

– Espesor de la cobertura de suelos (geología) 

– Propiedades del suelo (rigidez, peso unitario) 

– Tipo de sismo (magnitud, distancia hipocentro) 

 



Efecto de la función de transferencia sobre la amplitud del sismo 



Comportamiento rígido 



Licuefacción 



Licuefacción 



Daños asociados con sismos 

Directos, relacionados al movimiento del suelo 

(approx.. 20%) 

 

1. Vibración del suelo 

2. Rompimiento superficial, ruptura de falla 

3.- Licuefacción del suelo 

 

Indirectos 

(approx.. 80%) 

3. Daños posteriores 

 



Daños asociados con sismos 

 Amenazas Secundarias 

 

a) Asentamiento diferencial del suelo, 

b) Licuefacción, 

c) Inundaciones debido a rompimiento de presas y diques 

naturales. 

d) Incendios, etc. 

 



Sismicidad Mexico 



Sismos Históricos. Mexico 1985 



Sismos Históricos. Mexico  1985 



Sismos Históricos. Mexico  1985 



Sismos Históricos. Mexico 1985 



Sismos Históricos. Mexico 2017 



Sismos Históricos. Mexico 2017 



Sismos Históricos. Mexico 2017 



Sismos Históricos. Mexico 2017 



Sismos Históricos. Bavispe, 1887 



Sismos Históricos. Bavispe, 1887 



Sismos Históricos. Bavispe, 1887 
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Quinto terremoto más fuerte desde 1900. 
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Year 

Great (M > 8) Earthquakes Since 1900 
Chile 1960 

Alaska 1964 

Sumatra 2004 

Chile 2010 

Japan 2011 



Localización 



Marco Tectónico 





Efectos del sismo  





T S U N A M I  



Impactos 
 

 El temblo duró 300 segundos,  comparados con los 30 de 

Mexicali y 90 de la Cd. De México en 1985 . 

 Hubo cientos de réplicas de mas de 6 Mw comparables 

con diversos terremotos históricos. 

 

 El Tsunami resultante llegó a la costa 10 minutos 

después e inundo tierra que ya no se volverá a usar. 

 Las plantas nucleares presentes en la costa fueron 

cerradas, sin embargo la fuga de radiación llegó hasta 

1,000 veces la permitida. 

 

 

 



Incendio en aeropuerto de Sendai 





Formación de Tsunamis 



Tsunami  



Trayectoria del TSUNAMI 



TSUNAMI en Myagi 



TSUNAMI en la costa norte 



SENDAI, aeropuerto 



CRESCENT CITY, California  



SAN FRANCISCO, CA 



Efectos 
 Cerca de 30,000 muertos 

 190,000 edificios destruídos, de los que 47,000 

completamente. 

 4 plantas nucleares dañadas 

 Ruptura de una presa e inundación aguas abajo 

 1.5 millones de usuarios de agua potable sin servicio 

 4.4 millones de usuarios sin electricidad 

 Destrucción de un aeropuerto y una gran cantidad de 

kilómetros de autopistas. 

 300,000 millones de dolares de daños 

 



P l a n t a  n u c l e a r  



Ahí viene otro Tsunami 



Terremoto en Haití 

12 de Enero del 2010 



El terremoto de magnitud 7.0 de 

Haití: 12 Enero 



El sismo 



Haití  terremoto 



Palacio presidencial de Haití antes (arriba) y 

después del terremoto.  

 



Puerto Príncipe: 1.8 millones de una nación de 9 millones 



Ejemplo de daño: Puerto Príncipe 



Terremotos previos en la isla 

1751 

1770 

1842 

1946 



Detalles del terremoto 
Magnitud 7.0 

Fecha – Tiempo •Martes, 12 Enero 2010, a las 04:53:10 PM en epicentro  

Localización 18.457°N, 72.533°W 

Profundidad 13 km (8.1 millas) situada por programa de localización 

Región REGIÓN HAITI  

Distancias 

25 km (15 millas) OSO de Puerto Príncipe, Haití 

130 km (80 millas) E de Les Cayes, Haití 

150 km (95 millas) S de Cap-Haitien, Haití 

1125 km (700 millas) SE de Miami, Florida 

 

Localización 

imprecisa 

horizontal +/- 3.4 km (2.1 millas); profundidad fijada por el 

programa de localización 





Pobreza: obstáculo principal para las 

actividades de mitigación efectiva de 

desastres 

 Haití es uno de los países más pobres en América 

 PIB per cápita de 790 USD, casi $2 por persona por día 

(antes del terremoto del 2010) 

 Ranking 149 de 182 países en Índice de Desarrollo 

Humano de la ONU (2006)  

http://en.wikipedia.org/wiki/Human_Development_Index
http://en.wikipedia.org/wiki/Human_Development_Index


Haiti, los números 

150,000 a 220,000 muertos 

50,000 viviendas destruídas 

3,000,000 de personas dependen de la ayuda 

 Infraestructura de comunicaciones destruídas 

La reconstrucción durará una década 



Haiti, los números 
150,000 a 220,000 muertos 

50,000 viviendas destruídas 

3,000,000 de personas dependen de la ayuda 

 Infraestructura de comunicaciones destruídas 

La reconstrucción durará una década 



TERREMOTO SIERRA EL MAYOR, B.C. MEXICO, 2010 









Daños 





Efectos de sismos respecto al tipo de suelo 













Perjuicios y percepción del riesgo 

 Síndrome del fin del mundo 



Discusión 
 Por que las diferencias entre los tres sismos en cuanto a: 

 Muertos 

 Pérdidas económicas 

 Que conclusiones saca de ellas? 

 El papel de la exposición y la vulnerabilidad 



Preguntas 
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Remoción de Masa 
Mass Waste 

 

 



Deslizamientos y flujos de tierra 

 Son el resultado de: 

 Pendientes muy escarpadas 

 Pendientes sobrecargadas 

 Reducción de la fricción 
existente entre las rocas y el 
suelo en la pendiente 

 Las construcciones pueden 
cambiar una pendiente estable en 
inestable 

 

 También se mencionan como 
procesos de Remoción de 
Masa 

•   Los deslizamientos y flujos de tierra son movimientos   
espontáneos que tienden a estabilizar las pendientes inestables. 

 



Los deslizamientos ocurren cuando en la 

pendiente, el esfuerzo paralelo  excede el 

esfuerzo perpendicular 

Esfuerzo perpendicular (            

) mantiene a las rocas sobre la 

pendiente  

Esfuerzo paralelo (            ) 
empuja las rocas pendiente 

abajo 

 

La longitud de la 

flecha es 

proporcional a la 

magnitud del esfuerzo 



Tipos básicos de Remoción de Masa 

a) Caídos o derrumbes 

b) Deslizamientos 

c) Flujos 

 

a) b) c) 







Flujo de detritos 

 El Material fluye 
pendiente abajo como 
una mezcla de 
fragmentos de roca  
arcilla y lodo. 

 Ocurre en suelos 
arcillosos, volcanes. 

 Volumenes 

  ~10,000 cu.m   

 Pocos 10 cu.km 

 Vel 0.1- 20 km/hr  

 Muy destructivos 

 Campania (Italia) 1998 



Flujos 



Arrastres  (CREEP)– lento, húmedo. 

Movimientos lentos e 
imperceptibles de suelo cuesta 
abajo  



Catastrofes del siglo 20 (deslizamientos) 

Kansu (China)   1920 Flujo de Loess 200,000  

Gros Ventre (Wyoming) 1925 Caida de roca ~40  

Madison (Montana)  1959  Caida de roca  >100  

Vaiont (Italy)   1963  Caida de roca  2,600  

Aberfan (Wales)  1966 Deslizamiento  144  

Huascaran (Peru)  1970 Complejo 25,000  

Nevado del Ruiz (Colombia) 1985 Flujo  detritos 23,000  

Casitas (Nicaragua)  1998 Flujo detritos +2,000  

Venezuela   1999 Complejo +20,000  

Swiss/Italian Alps  2000 Flujo detritos 38   



Kansu China 

El 16 de diciembre de 1920 

un terremoto de magnitud 

8.6 en la escala de Richter 

desencadenó un 

deslizamiento de material 

fino (loess). 

 

El loess (limo depositado por 

el viento) es lo 

suficientemente fuerte para 

formar pendientes casi 

verticales que fueron 

alteradas con facilidad por 

la actividad sísmica. 

 

 

Se perdieron 

aproximadamente 180,000 

vidas.  



Gros Ventre  
 Ocurrió el 23 de Junio de 1925 en Gros Ventre, Wyoming, como consecuencia 

del derretimiento de paquetes de nieve y varias semanas de lluvia.  

 

 38,000,000 m3 de sedimientos se dezlizaron hacia el norte de Sheep Mountain, 
cruzaron el río Gros Ventre y se depositaron al lado opuesto de la montaña.  

 

• El deslizamiento creó una gran presa 

de 61 m de alto y 370 m de ancho, 

formando el lago Lower Slide. 

 

• En mayo de 1927 una porción de la 

presa de deslizamiento se 

desprendió, dando como resultado 

una inundación masiva que arrasó 

con el poblado de Kelly 10 km 

corriente abajo.  

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Sheep_Mountain_(Teton_County,_Wyoming)


Madison Montana 

 El terremoto de Yellowstone en 

1959, también conocido como 

el terremoto de Hebgen Lake, 

con una escala de 7.3 -7.5 

Richter, generó un gran 

deslizamiento que ocasionó 

alrededor de 100 muertes y 

dejó 11 millones de dolares en 

pérdidas. 

 

 Bloqueó el flujo del Río Quake y 

sus efectos también se sintieron 

en Wyoming.  



Vaiont Italia 

 El embalse de Vajont, era un proyecto hidroeléctrico de la 
compañía SADE, con una capacidad de 168 Hm3. Su presa, 
iniciada en 1957 y finalizada dos años más tarde, fue la más 
alta de su tiempo, con 262 metros de altura. 

 El 9 de octubre de 1963, el Monte Toc se mueve definitivamente. 
Más de 260 millones de metros cúbicos caen sobre la lámina de 
agua provocando una ola de 200 metros de altura.  

 Aguas arriba de la presa, una ola de 50 millones de metros 
cúbicos arrasa los pueblos de Spesse, S. Martino, Patata y El Cristo 
(municipio de Erto e Casso) y ocasiona 150 muertos. 

 La otra mitad de la ola, con unos 25 millones de metros cúbicos, 
sobrepasa la pared de la presa y borra de la faz de la Tierra cinco 
pueblos, Longarone, Rivalta, Villanova, Faè y Pirago, con un 
balance total de 2000 muertos y decenas de heridos (160 aprox.). 
En Longarone sólo queda en pie el ayuntamiento (palacio 
Mazzolà) y 14 casas. 

http://www.yesano.com/images/Vajont/index.htm


Nevado de Ruiz 
 El Nevado del Ruiz hizo erupción a las 9:09 pm del 13 de noviembre de 

1985. 

 La erupción produjo flujos piroclásticos que fundieron los glaciares y la 
nieve, generando cuatro lahares que corrieron por las vertientes del 
volcán.  

 Los lahares, conformados por agua, hielo, material pirocástico 
incandescente piedra pómez, arena, lodo y otras rocas, se mezclaron a 
medida que avanzaban cuesta abajo a una velocidad promedio de 60 
km/h erosionando el suelo, arrastrando rocas y destruyendo la 
vegetación.  

 Luego de descender miles de metros, los lahares se dirigieron a los seis 
ríos que drenan el volcán.  Uno de los lahares virtualmente borró la 
pequeña área urbana de Armero. 

 El segundo lahar, que descendió por el valle del Chinchiná, mató a 
cerca de 1.800 personas y destruyó cerca de 400 casas en Chinchiná. En 
total, más de 23.000 personas perdieron la vida y otras 5.000 resultaron 
heridas,y más de 5.000 hogares quedaron destruidos.  

 Se conoce como el lahar más mortífero del que se tiene conocimiento, y 
el mayor desastre natural de Colombia. 
 

http://es.wikipedia.org/wiki/Pumita
http://es.wikipedia.org/wiki/Chinchin%C3%A1


//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/51/Armero_aftermath_Marso.jpg


Armero, Colombia 



Santa Tecla, San Salvador 



Flujo de Detritos 



La Conchita, California (USGS) 

 



La Conchita, California (USGS) 

 



Lahar, Mt. St. Helens (USGS) 



Flujo de suelo, Cincinnati, Ohio 

 



CONDICIONES DEL TERRENO 
-Material geológico. 
-Discontinuidades. 

 

CONDICIONES FÍSICOS 
-Fenómenos naturales 

-Procesos químicos y físicos externos. 

 

PROCESOS GEOMORFOLÓGICOS 
-Modelado superficial. 

 

PROCESOS HUMANOS 
-Actividades humanas en general. 

Causas comunes de deslizamientos 



Avalanchas gigantes de roca 

(Sturzstroms)  

 Eventos extremos 

 Varias veces 100,000 cu. M 

 Velocidades de ~ 100 m. s 

 Viaja kms en minutos 

 1-2 por decada 

 Se piensa que viajan sobre 
almohadas de aire 
comprimido 

Kofels slide (Austria) 



Deslizamientos generados por lluvia 

 Función de la intensidad 
y duración 

 Ángulo de pendiente 
importante  

 Movimiento 
detonado por 
presión de poro 
elevada 

 Fluidizacion del 
material de la 
pendiente 

 Anteriores 
deslizamientos 

 Formacion de flujo de 
detritos 

 

Volcán Casitas 

Nicaragua 1998 



Hurracan Mitch 1998 

 Mitch 

 > 30cm lluvia 

en 24 h 

Zona de deslizamientos en C.A. 



Deslizamientos generados por sismos 

 Detonados por el 

movimiento del suelo y la 

licuefacción 

 Varian de pequeños 

volúmenes hasta > de 

100,000 cu. M 

 Responsable de > 50%  

de muertes por sismo en 

Japón 

Northridge (California) 1994 



Deslizamientos generados por sismos 

 Decrecimiento de la 
resistencia de la 
pendiente. 

 Incremento de la cizalla 
sobre la pendiente 

 Licuefacción de arenas 
y lodos 

 Pulsos de gran amplitud 
en mayor tiempo 
pueden generar  
deslizamientos. 

El Salvador 2001 



Deslizamientos generados por 

sismos 

San Francisco 1906 



Huascaran (Peru) 1970 

 1970 Sismo Magnitud 8  

 Detritos cayeron  
3.7km y viajaron  
11km/min ~ 4 
minutos 

 18,000 muertos 

 Algunas ciudades 
con 30m de detritos 

 



Flujo de detritos 

 El Material fluye 
pendiente abajo como 
una mezcla de 
fragmentos de roca  
arcilla y lodo. 

 Ocurre en suelos 
arcillosos, volcanes. 

 Volúmenes 

  ~10,000 cu.m   

 Pocos 10 cu.km 

 Vel. 0.1- 20 km/hr  

 Muy destructivos 

 Ruiz (Columbia,1985); 
Venezuela (1999) 

 Alpes suizos(2000) 

 
Campania (Italia) 1998 



Flujos recurrentes: Tessina (norte de 

Italia) 

 1960 1 mill. cu. M 

 

 1964  2 km largo 

 

 1990 reactivado 



Alpes Suizos 2000 

 74 cm de lluvia en 4 dias 

  Un evento en 1000 años 



ZONAS DE RIESGO COLONIAS AFECTADAS 

Cerro de la Campana La Matanza, San Juan 

Sierra de La Cementera 

Pedregal de la Villa, Tiro al 

Blanco 

Cerro de las Minitas Sectores de las Minitas 

Cerro Tecoripita 

Sectores del Palo Verde, 

tramos de la carretera no 26 

Cerro el Apache Sectores de El Apache 

Sierra del Bachoco 

Sectores del Cuartel, Pitic-

Lomas Altas, Café Combate 

Cerros El Coloso y El 

Mariachi 

El Coloso, EL Mariachi, 

Country Club, El Ranchito 

Fuente: Tesis Peña Coronado, 2000. 



24 de Junio del 2004 

















SIMBOLOGÍA

Deslizamiento

caida de roca

flujo de lodo

Alto

Bajo

Medio

Deslizamientos 



Flujo de sedimentos 



Colonia Héroes 

Fraccionamiento Belisario Domínguez 

Colonia San Carlos,  

Primera Etapa 

Lomas de Nogales 



GUAYMAS 





PREGUNTAS? 



GEOLOGIA AMBIENTAL  
Semestre 2019-2 



Subsidencia y Colapsos  

 

 

 

 

 

 





Causas 

 El karst 

 Tectónicas 

 Carga geostática 

 Subsidencia del suelo 

 Compactación de arcillas 

 Modificación de estado físico 

 Sustracción y aplicación de 

cargas 

 



Colapsos asociados al Karst 

 



Ocurre debido a las rocas 

Calizas- Micritas y fosiliferas  



Espacios abiertos en la roca 
 

Yorkshire Dales, Inglaterra 

Yorkshire Dales, Inglaterra 

Polk County, Florida 

Cenotes 



El proceso de disolución 



Acuíferos Cársticos 

Zona Vadosa 

Nivel freático 



Paisajes cársticos 
 



Regiones Cársticas del mundo 



Sistema de cenotes en Yucatán 



Sistema de cenotes de Yucatan 



Peligros del Karst 
Inundación de Cenotes 

Contaminación 



Contaminación de 

acuíferos cársticos 



Inundación por cenotes 

 



Formación de un Sinkhole 

 



Otros tipos de 

subsidencia 



Terremotos 



Tubos de lava 



Viejos tubos de 
lava Mojave 



Suelos expansivos 

 Expansión y 

contracción debido a 

periodos humedos y 

secos. 



Suelos expansivos 

Causan 
fracturas e 
inclinaciones 



Suelos expansivos 



Extraccion de agua 





Compactacion y subsidencia 

Superficie se hunde cuando el agua es 
bombeada mas rapido que los procesos 
naturales de recarga pueden reemplazarla 

Permite contacto grano-grano y conduce a 
compactacion de sedimentos y 
subsidencia de superficie 

Ejs. (1) area de elevacion baja, relativo al 
nivel del mar, puede ser inundada por el 
mar;                   (2) sumideros tambien se 
pueden formar dependiendo de la roca 

Cont. Consecuencias de remocion 

de aguas subterraneas 



Subsidencia - Galveston Bay, Texas 



Valle de San Joaquin, CA 
subsidencia de 9 m en 52 años 



Fukuoka, Japón 07 de noviembre del 2016 



Florencia, Italia 25 de mayo del 2016 

Hundimiento de 200 metros de carretera, afectando a 20 de vehículos que estaban 

estacionados en la zona (recuperado del Diario La Nueva España del 25 de mayo 

del 2016 de: http://prodigy.msn.com/es-mx/video/watch/se-hunden-200-metros-de-

carretera-en-florencia/vi-BBttBBe?ocid=VMSNNMX7). 

http://prodigy.msn.com/es-mx/video/watch/se-hunden-200-metros-de-carretera-en-florencia/vi-BBttBBe?ocid=VMSNNMX7
http://prodigy.msn.com/es-mx/video/watch/se-hunden-200-metros-de-carretera-en-florencia/vi-BBttBBe?ocid=VMSNNMX7
http://prodigy.msn.com/es-mx/video/watch/se-hunden-200-metros-de-carretera-en-florencia/vi-BBttBBe?ocid=VMSNNMX7
http://prodigy.msn.com/es-mx/video/watch/se-hunden-200-metros-de-carretera-en-florencia/vi-BBttBBe?ocid=VMSNNMX7
http://prodigy.msn.com/es-mx/video/watch/se-hunden-200-metros-de-carretera-en-florencia/vi-BBttBBe?ocid=VMSNNMX7
http://prodigy.msn.com/es-mx/video/watch/se-hunden-200-metros-de-carretera-en-florencia/vi-BBttBBe?ocid=VMSNNMX7
http://prodigy.msn.com/es-mx/video/watch/se-hunden-200-metros-de-carretera-en-florencia/vi-BBttBBe?ocid=VMSNNMX7
http://prodigy.msn.com/es-mx/video/watch/se-hunden-200-metros-de-carretera-en-florencia/vi-BBttBBe?ocid=VMSNNMX7
http://prodigy.msn.com/es-mx/video/watch/se-hunden-200-metros-de-carretera-en-florencia/vi-BBttBBe?ocid=VMSNNMX7
http://prodigy.msn.com/es-mx/video/watch/se-hunden-200-metros-de-carretera-en-florencia/vi-BBttBBe?ocid=VMSNNMX7
http://prodigy.msn.com/es-mx/video/watch/se-hunden-200-metros-de-carretera-en-florencia/vi-BBttBBe?ocid=VMSNNMX7
http://prodigy.msn.com/es-mx/video/watch/se-hunden-200-metros-de-carretera-en-florencia/vi-BBttBBe?ocid=VMSNNMX7
http://prodigy.msn.com/es-mx/video/watch/se-hunden-200-metros-de-carretera-en-florencia/vi-BBttBBe?ocid=VMSNNMX7
http://prodigy.msn.com/es-mx/video/watch/se-hunden-200-metros-de-carretera-en-florencia/vi-BBttBBe?ocid=VMSNNMX7
http://prodigy.msn.com/es-mx/video/watch/se-hunden-200-metros-de-carretera-en-florencia/vi-BBttBBe?ocid=VMSNNMX7
http://prodigy.msn.com/es-mx/video/watch/se-hunden-200-metros-de-carretera-en-florencia/vi-BBttBBe?ocid=VMSNNMX7
http://prodigy.msn.com/es-mx/video/watch/se-hunden-200-metros-de-carretera-en-florencia/vi-BBttBBe?ocid=VMSNNMX7
http://prodigy.msn.com/es-mx/video/watch/se-hunden-200-metros-de-carretera-en-florencia/vi-BBttBBe?ocid=VMSNNMX7
http://prodigy.msn.com/es-mx/video/watch/se-hunden-200-metros-de-carretera-en-florencia/vi-BBttBBe?ocid=VMSNNMX7
http://prodigy.msn.com/es-mx/video/watch/se-hunden-200-metros-de-carretera-en-florencia/vi-BBttBBe?ocid=VMSNNMX7
http://prodigy.msn.com/es-mx/video/watch/se-hunden-200-metros-de-carretera-en-florencia/vi-BBttBBe?ocid=VMSNNMX7
http://prodigy.msn.com/es-mx/video/watch/se-hunden-200-metros-de-carretera-en-florencia/vi-BBttBBe?ocid=VMSNNMX7
http://prodigy.msn.com/es-mx/video/watch/se-hunden-200-metros-de-carretera-en-florencia/vi-BBttBBe?ocid=VMSNNMX7
http://prodigy.msn.com/es-mx/video/watch/se-hunden-200-metros-de-carretera-en-florencia/vi-BBttBBe?ocid=VMSNNMX7
http://prodigy.msn.com/es-mx/video/watch/se-hunden-200-metros-de-carretera-en-florencia/vi-BBttBBe?ocid=VMSNNMX7
http://prodigy.msn.com/es-mx/video/watch/se-hunden-200-metros-de-carretera-en-florencia/vi-BBttBBe?ocid=VMSNNMX7


Dongguan, China 13 de agosto del 2015 

Colapso de 300 m2, acarreando consigo una estación del 

metro y reportándose un probable fallecimiento de una 

persona en el lugar (recuperado de RT News el 13 de agosto 

del 2015 de: https://actualidad.rt.com/actualidad/183008-china-

estacion-metro). 
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Ciudad de Guatemala, Guatemala 

1° de junio del 2010 

Con 20 m de diámetro y cerca de 30 m de profundidad, donde se tragó una casa de 

3 pisos (recuperado del Diario CubaDebate el 1° de junio del 2010 de: 

www.cubadebate.cu/noticias/2010/06/01/un-hueco-se-trago-parte-de-ciudad-

guatemala-causado-por-el-huracan-agatha/#.WEZzNvl97Dc). 
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Irapuato 

(Foto de: Geól. Claudia Morales Hernández) 



Vado del Río 



Vado del Río 



Acuífero Caborca 

Infiltración en posibles cavernas 





 LA CALERA 



Hermosillo 



Costa de Hermosillo 



Hermosillo 





Profundidad en m 

Resistividad en ohm-m 
Espaciamiento de electrodos: 5 m 

Perfil 1: Panteón Municipal 

W E Falla Falla 

Sedimentos arcillosos y 

areno-arcillosos 





Daño Severo (0.75): 





Ciudad de Mexico 





Preguntas 



Geología ambiental 
semestre  2019-2 



La transpiración es la evaporación de agua en un ser vivo. Tanto plantas 

como animales transpiran. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Evaporaci%C3%B3n_(proceso_f%C3%ADsico)
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Ser_vivo


Formación de las nubes 



Formación de nubes 



Condensacion lo opuesto de la evaporación 

Ocurre cuando agua 

en el aire húmedo se 

convierte en líquido  y 

se forman las nubes 

La nubes consisten de 

pequeñas Gotas de agua, 

hielo o ambas 



Formación de las nubes 

Se crean a partir de nucleos de 

condensación: pequeños fragmentos de 

materia sólida (aerosoles, polvo), sobre los que 

que el vapor se condensa y forma pequeñas 

gotas de agua.   



Tipos de Nubes 



Que causa la precipitación? 

Las nubes consisten de vapor de agua, agua 

líquida y cristales de hielo.  

Cuando los nucleos de condensación 

crecen por enfriamiento gotas de agua o 

hielo caen a la superficie. 



Formacion de la Lluvia 
 Pasos para la formación de la lluvia 

 El aire debe enfriarse al punto de rocío 

 Debe haber núcleos de condensación 

 Se forman pequeñas gotas que deben crecer 

 Debe haber un aporte continuo de vapor 



Tipos de Prcipitación 



Entonces la precipitación acurre cuando las nubes se enfrían y esto 

sucede cuando masas de aire  ascienden en la atmósfera.  

 Pero, como ascienden? 

 Mecanismos: 

 Convección 

 Choque de masas y frentes de aire 

 Orógrafica 

 



Ascenso de masas de aire 

 Conveccion 

 La radiación solar calienta la superficie, y esta el aire inmediato, que baja 

su densidad y tiende a subir. 



Convección 

Hot earth 

surface 



Que es una masa de aire 

Un cuerpo de aire con condiciones similares de 

temperatura y densidad.  

Su tamaño varía de masas convectivas locales a 

frentes continentales.  

• El aire se mueve hacia zonas de baja presión. 

• Masas de aire de diferentes propiedades 
colisionan. 



Precipitación frontal  

Frente frío 

Produce cumulos 

Fente caliente (produce estratos) 



Efecto 

orográfico 



Efecto orográfico 



Lluvia 



Duracion Unidades Lluvia Localidad Fecha

1 min 38 Barot, Guadeloupe 26-Nov-70

15 198 Plumb Point, Jamaica 12-May-16

42 305 Holt, USA 22-Jun-47

1 horas 401 Shangdi, Nei Monggol, China  03-Jul-75
6 840 Muduocaidang, China  1 Aug 1977

10 1,400 Muduocaidang, China  1 Aug 1977
24 1,825 Foc Foc, La Réunion  7-8 Jan 1966

2 Dias 2,467 Aurere, La Réunion  7-9 Apr 1958

7 5,003 Commerson, La Réunion  21-27 Jan 1980

12 6,401 Commerson, La Réunion  16-27 Jan 1980

15 6,433 Commerson, La Réunion  14-28 Jan 1980

31 9,300 Cherrapunji, India  1-31 Jul 1861
2 Meses 12,767 Cherrapunji, India  Jun-Jul 1861
3 16,369 Cherrapunji, India  May-Jul 1861

6 22,454 Cherrapunji, India  Apr-Sep 1861
12 26,461 Cherrapunji, India  Aug 1860 - Jul 

2 años 40,768 Cherrapunji, India  1860 - 1861

Lluvia en mm WMO, 1983

Las lluvias más intensas del mundo 



La precipitación varía en cada sitio por: 

 

Posición de la línea de convergencia 

intertropical(ITCZ) 

Sistemas regionales 

Frentes continentales 

El monzón 

Condiciones locales relacionadas con 

la cercania del mar, y posición de 

montañas. 

 

 



Tasa de precipitación 



Patrón de vientos y lluvia 



Imagen del Planeta en agosto 



ITCZ 



Ondas Tropicales del Este 



Importancia de la posición de la itcz: 

historia del sahara 



Importancia de la posición de la itcz: 

historia del sahara 



Masas de aire: 

c= continental, m= marítimo 

A=ártico, P=polar, t=tropical, e=ecuatorial 



Masas de aire 

The Good Earth/Chapter 15: Weather Systems 



Precipitación frontal  

Frente frío 

Produce cumulos 

Fente caliente (produce estratos) 



LLUVIAS FRONTALES 



El monzón 

Invierno.- bajas presiones 

en el mar y precipitación 

sobre el. Altas presiones 

sobre el continente.  

Verano. Bajas presiones 

sobre el continente , 

entrada de humedad del 

mar y precipitación que 

inicia en las montañas.  



El Monzón 

Invierno 

Verano 



El monzon de norteamérica 



Importancia del Monzon 



Lluvias monzónicas (de verano) 

Torrenciales 

De corta duración 

Acompañadas de fuerte actividad eléctrica 

Fuertes vientos 



Frentes Fríos 

Lluvias acompañadas con nieve y 

disminución de temperatura. 

Si se acompañas de bajas presiones 

puede ser importante 



El Niño 

Oscilación del Sur 



El Niño- La Niña 

Temperatura 

superficie del 

oceano 



ENSO – El Niño  

Oscilación Sureña  



El Niño, 1983 



Ciudad de México, 2010 
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Huracán 

Término genérico 
para un sistema 
de vientos en 
forma de espiral 
que se desplaza 
sobre la 
superficie 
terrestre.  

Tiene circulación 
cerrada 
alrededor de un 
punto central.  

  
En el hemisferio 

norte los vientos 
giran contrario a 
las manecillas del 
reloj. 



Huracanes 



¿Cómo se forma un huracán? 



Huracan Jimena 



Zonas Ciclogeneticas 



H. JULIETTE-2001 

Huracanes 



¿Qué es un tornado? 

 

Un tornado es un vendaval muy violento caracterizado por una nube giratoria 

en forma de embudo 

http://images.google.com.pr/imgres?imgurl=http://www.lastrefuge.co.uk/images/html/storms/tornadic-storms/images/aAW_Storms_USA91.jpg&imgrefurl=http://www.lastrefuge.co.uk/images/html/storms/tornadic-storms/pages/aAW_Storms_USA91.htm&h=390&w=390&sz=42&hl=es&start=2&tbnid=jV7BdEKby0fG9M:&tbnh=123&tbnw=123&prev=/images?q=storms&svnum=10&hl=es&lr=&sa=G


Tornado 

 

  Se genera durante tormentas eléctricas (o, en 

ocasiones, como resultado de un huracán) y se 

produce cuando el aire frío se extiende sobre una 

capa de aire caliente, obligando al aire caliente a 

elevarse rápidamente.  



El Rayo 



Los Rayos 

 El rayo es una fuerte descarga electrostática natural 

producida durante una tormenta eléctrica. 

 El rayo es acompañado por una emisión de luz (el 

relámpago), causada por el paso de corriente 

eléctrica que ioniza las moléculas de aire. 

 La corriente eléctrica que pasa a través de la 

atmósfera calienta y expande rápidamente el aire 

produciendo una onda de choque que genera el 

ruido característico del rayo: el trueno. 



Se forman con los cumulonimbus 



Tipos de rayos 



Preguntas? 



Geología ambiental 
semestre  2019-2 



La transpiración es la evaporación de agua en un ser vivo. Tanto plantas 

como animales transpiran. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Evaporaci%C3%B3n_(proceso_f%C3%ADsico)
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Ser_vivo




hidrograma 



Forma de 

hidrogramas y 

forma de cuenca 



La planicie de inundación 
366 





¿Qué es una inundación? 

 Es el flujo o invasión natural de agua por el exceso de 

escurrimientos superficiales o por su acumulación en terrenos 

planos, ocasionada por la falta o insuficiencia del drenaje 

natural y/o artificial que implica posibles pérdidas de vidas y 

daños en infraestructura. 



Rio Sonora 





Guatemala, 1998 

Efectos del Huracán 

Mitch 



Factores que contribuyen a una inundación: 

 

Intensidad de precipitación. 

 

Uso básico del suelo. 

 

Unidades fisiográficas del suelo 
(textura, litología, pendiente y 
relieve). 

 

Hidrografía (áreas, pendiente, 
elevación máxima y mínima, longitud 
de cauces, áreas hidráulicas y 
rugosidad del drenaje). 



Efectos de la urbanización sobre la curva hidrográfica 



Tres tipos de inundaciones: 

 
Fluviales: Ríos 

Pluviales: Lluvia  

Costeras: Mares 

Por falla de obras 

Lenta 

Súbita 



Inundaciones Urbanas 
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Categorias De Huracanes  
Para medir la intensidad de los huracanes se usa la escala de Saffir-Simpson. Esta escala 

los clasifica por la velocidad de sus vientos, presión barométrica, marejada ciclónica y 

potencial de daños.  

 



Afectaciones asociadas a 

Huracanes 
 Inundación pluvial por exceso de 

precipitación 

 Inundación Fluvial 

 Marea de Tormenta 

 Vientos 

 



  Amenazas a la salud directamente relacionadas a 
los huracanes 

             

Marea de tormenta Vientos fuertes 

Tornados Inundaciones 



  Amenazas a la salud directamente 

relacionadas a los huracanes: Vientos fuertes 

             

 La intensidad de un huracán al tocar tierra es 
expresada en términos de categorías que 
relacionan la velocidad del viento y el daño 
potencial (Escala Saffir-Simpson) 

 

 ¡Huracán categoría 4 (vientos de 131-155 
MPH) causa 100 veces más daño que una 
tormenta categoría 1! 



  Amenazas a la salud directamente 
relacionadas a los huracanes:  

Lluvia e inundaciones 

  

• Responsable del 59% de las muertes    
asociadas con ciclones tropicales en los EUA.  

 

• La lluvia intensa no está directamente 
relacionada a la velocidad del viento. Algunas 
de las lluvias más intensas ocurren de 
tormentas débiles que se mueven lentamente 
o permanecen mucho tiempo en un área. 



Marea de 

Tormenta 



Trayectoria 

histórica de 

huracanes 



Gilberto 88 

Allen 80 

Roxanne 95 

Kiko 89 

Lidia 93 

Paulina 97 

Diana 90 

Paul 82 
Henriette 95 

Waldo 82 

Paul 82 

Norma 81 

Roslyn 86 

Calvin 93 Winfred 92 

Barry 83 

Gilberto 88 

Keith 00 
Dolly 96 

Diana 90 
Gert 93 Debby 88 Dolly 96 

Keith 00 

Nora 97 

Nora 97 

Lester 92 

Juliette 01 
Isis 98 

Ismael 95 

Ismael 95 Isis 98 

Tico 83 
Rosa 83 

Eugene 87 
Herman 96 

Alma 96 Boris 96 

Cosme 89 Rick 97 

 Categoria V (> 250 km/h) 

 Categoria III y IV (178-249 km/h) 

 Categoria II (154-177 km/h) 

 Categoria I (119-153 km/h) 

Principales Huracanes en México 

(1980-2001) 





POBLACION AFECTADA 

(300,000 MIL PERSONAS) 

SUPERFICIE AGRICOLA 

280 MIL HECTAREAS 

MONTO  

1440 MILLONES DE PESOS 

48 MUNICIPIOS 

GUAYMAS-2009 



El Huracan Juliette, 2001 



H. JIMENA-2009 















Tornado 



Escala de Tornados 

 Escala de Tornados de Fujita - Pearson 

 F-0: 40-72 mph, daños en chimeneas, ramas de árboles rotas 
F-1: 73-112 mph, casas móviles desprendidas de sus bases o 
volcadas 
F-2: 113-157 mph, daños considerables, las casas móviles quedan 
demolidas y los árboles son arrancados de raíz 
F-3: 158-205 mph, techos y paredes arrancados, trenes volcados, 
automóviles lanzados 
F-4: 207-260 mph, paredes bien construidas derribadas 
F-5: 261-318 mph, casas levantadas de sus cimientos y transportadas 
a distancias considerables, automóviles lanzados a una distancia de 
hasta 100 metros 







rayos 



Densidad de rayos 



DENSIDAD DE RAYOS 



Sequía 



Que es la Sequía? 

 De acuerdo a la Organización Meteorológica Mundial la sequía 

es: 

 

“Deficiencia marcada de precipitación, suficientemente 

prolongada para causar un grave desequilibrio hidrológico” 



Se mencionan diferentes tipos de 

sequía: 

 

 Sequía Meteorológica 

 Sequía Hidrológica 

 Sequía Agrícola 

Desde un punto de vista económico y social: 

La Sequía ocurre cuando la demanda de agua excede del suministro  

de la misma por un período lo suficientemente prolongado para 

Dañar las actividades humanas. 



Unas precisiones importantes: 

Sequía: temporal disminución relativa de la 
precipitación. 

 

Aridez: Clima de una regíon con lluvia insuficiente 
para mantener la vegetación. 

 

Desertificación: Resultado de la falta permanente 
de agua como  consecuencia de la aridez, falta de 
irrigación, sobrexplotación  o deforestación. 



Como se mide la sequía? 

 Por definición la sequía se establece por una 

comparación de datos históricos en la misma zona. 

 Esto implica que la sequía en Hermosillo (250 mm de 

lluvia anual promedio), no es la misma por ejemplo 

que la sequía en Chiapas (2,500 mm de lluvia 

promedio en un año). 



El Indice Estandarizado de Precipitación  



Lluvia hsitorica cuenca rio sonora 





Proporción de desastres hidrometeorológicos de 

acuerdo a su tipo. Elaboración propia con datos de la 

EM-DAT 



Proporción de los efectos de desastres hidrometeorológicos (costos 

económicos, personas afectadas y muertes) por tipo de evento. 

Elaboración propia con datos de la EM-DAT. 



Preguntas? 



GEOLOGIA 
AMBIENTAL 

SEMESTRE 2019-2 



¿Qué es un volcán? 

 Sitio donde sale material magmático o sus 
derivados, formando una acumulación que 
por lo general toma una forma 
aproximadamente cónica  

  

 Comúnmente  los volcanes tienen en su 
cumbre o en sus costados, grandes 
cavidades de forma aproximadamente 
circular denominadas cráteres. 



• Límites de subducción. 

• Límites de Extensión 

• Puntos calientes: Plumas del manto que ascienden a la 

superficie.  

Tectónica y Formación de Volcanes 



Zonas Volcánicas  

1. Zona Circumpacífica: “Cinturón de Fuego” 

2.  Zona Asiático- Mediterránea 

3.  Zona Índica 

4.  Zona Atlántica 

5.  Zona Africana 



Cinturón de Fuego 

Se extiende alrededor del Océano Pacífico y las costas 

de América, Asia y Oceanía.  



Volcanes y  
población 



 

    Lago Toba, Sumatra, Indonesia - hace 75 000 años (2800 km³). La erupción del 
lago Toba sumió a la Tierra en un invierno volcánico, expulsando ácido sulfúrico a 
la atmósfera y originando así la denominada Edad de Hielo milenaria, y 
erradicando cerca del 60% de la población humana de la época. 
 
    Caldera de Yellowstone, Wyoming, Estados Unidos - hace 2,2 millones de años 
(2500 km³) y 640 000 años (1000 km³).  
 
    Caldera de La Garita, Colorado, Estados Unidos - hace 27 millones de años 
(5000 km³). La erupción que creó la Caldera de La Garita es la mayor erupción 
explosiva conocida en la historia de la Tierra. 
 
    Volcán Taupo, Isla Norte de Nueva Zelanda - hace 26 500 años (1170 km³). 

Grandes Erupciones Históricas 



 Peores en eventos Volcánicos 1900-2009 

Deaths Reported Percent Injured Total Affected 

1. Mount Pelee 
(Martinique, 1902) 

30,000 29.3% Not reported Not reported 

2. Nevado del Ruiz 
(Colombia, 1985) 

23,080 22.5% 10,000 12,700 

3. Santa Maria 
(Guatemala, 1902) 

6,000 5.9% Not reported Not reported 

4. Semeru 
(Indonesia, 1909) 

5,500 5.4% Not reported Not reported 

5. Kelut (Indonesia, 
1919) 

5,110 5.0% Not reported Not reported 

6. Santa Maria 
(Guatemala, 1929) 

5,000 4.9% Not reported Not reported 

7. Lamington (Papua 
New Guinea, 1951) 

3,000 2.9% Not reported Not reported 

8. El Chichon 
(Mexico, 1982) 

1,879 1.8% 500 40,500 

9. Oku Volcanic Field 
(Cameroon, 1986) 

1,746 1.7% 437 10,437 

10. Soufriere Hills (St 
Vincent, 1902) 

1,680 1.6% Not reported Not reported 

Total 82,995 81.1% 



Volcán Activo 

  

 Magma fundido en su interior.  

  

 Actividad eruptiva reciente (10 mil años) 

  

• 1,300 volcanes continentales activos, de éstos, 550 han tenido 
alguna erupción en tiempos históricos. 

 
. 



Las erupciones volcánicas 

•Las erupciones son emisiones de mezclas de magma (roca fundida rica en 
materiales volátiles), gases volcánicos que se separan de éste (vapor de 
agua, bióxido de carbono, bióxido de azufre y otros) y fragmentos de rocas 
de la corteza 

 

•Cuando la presión dentro del magma se libera a una tasa similar a la que 
se acumula, es decir, cuando el magma puede liberar los gases en solución 
con facilidad, el magma puede salir a la superficie sin explotar y se tiene 
una erupción efusiva.  

 

•Si el magma acumula más presión de la que puede liberar, las burbujas en 
su interior crecen hasta tocarse y el magma se fragmenta violentamente, 
produciendo una erupción explosiva (columnas de ceniza de hasta 20 km). 



Tipos de Erupciones 



Tipos de Erupciones 



Tipos de Volcanes 



Volcán escudo Cono cinerítico 

Estratovolcán 

La Isla Tortuga  Paricutín 

Colima 



Maar 

Domo 

Caldera 

Caldera Aniakchak, Alaska. 



Mauna Loa, Hawai 
Erupción Hawaiana 
Lavas basalticas de baja viscosidad 



Paricutín, 
México 

Estrómboli, 
Italia 

Estromboliana 
Explosiones intermitentes 
de lavas basalticas 

//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/64/DenglerSW-Stromboli-20040928-1230x800.jpg


Vesubio 

Erupción explosiva 
de lavas viscosas 



Pinatubo, Filipinas 

Santa Helena, USA 

Plineana y Peleana 

Erupción explosiva de  
lavas viscosas, tefra y gas 



Índice de Explosividad Volcánica 



Peligros Volcánicos 

◦ Cenizas volcánicas 

◦ Flujos Piroclásticos 

◦ Lahares 

◦ Ondas de presión o de 
choque 

◦ Derrumbe y avalanchas 

◦ Flujos de lava 

◦ Gases volcánicos 

◦ Sismos volcánicos 

◦ Tsunamis 



Cenizas volcánicas 
 Partículas menores de 2 mm se 
transportan a grandes distancias. 

 Lava que ha sido molida y 
convertida en polvo o arena por 
erupciones volcánicas.  

  



Colapso de Techos Daños a turbinas 
de aviones 



Flujo Piroclástico-Nubes ardientes 

• Mezcla de materiales piroclásticos y 
gases 

• Nubes ardientes/avalanchas 
ardientes  

• Flujos calientes, venenosos que 
destruyen todo lo que encuentran a su 
paso. 

  

Columna de erupción vertical & flujos 
piroclásticos, Bulusan, Philippines 



Lahares 

 Mezcla de materiales volcánicos, 
principalmente cenizas, que 
avanzan a través de corrientes de 
agua que se mezclan con el 
material volcánico suelto y se 
transforman en un flujo muy 
denso, capaz de alcanzar 
velocidades de hasta 100 km/hr y 
transportar grandes bloques de 
roca y otros objetos.  

  

Amenaza= Sepultamiento, inundación, 
destrucción de edificaciones 



Ondas de Presión 

 En la erupción del Volcán Tambora en Indonesia, en 1815, se reportó una onda 
de choque que produjo la ruptura de vidrios de ventanales ubicados a 400 km 
de distancia. 



Derrumbe y 
avalanchas 

•Grandes deslizamientos que 
pueden ocurrir en un volcán, 
debido a la inestabilidad de los 
flancos.  

•Puede producirse por una intrusión 
magmática, un sismo de gran 
magnitud o el debilitamiento de la 
estructura del volcán 



Flujos de lava 

 Derrames de roca fundida, originados en un cráter o en fracturas de los 
flancos del volcán, que descienden por las laderas y las barrancas del 
mismo a bajas velocidades, por lo que representan poco peligro para las 
personas.  



Gases Volcánicos 
 Los volcanes emiten gases durante las erupciones, incluso si el edificio no 
está en erupción, las grietas del subsuelo facilitan el movimiento de los 
gases hacia la superficie a través de pequeñas aberturas por medio de las 
llamadas fumarolas.  

 Más del 90% de los gases emitidos es vapor de agua, mientras que el 10% 
restante está representado por bióxido de carbono (CO2) y bióxido de 
azufre (SO2); así como, compuestos de cloro (Cl), flúor (F), monóxido de 
carbono (CO) y nitrógeno (N).  



Sismos Volcánicos 

 Ocurren por movimientos magmáticos en el interior del volcán, sus 
magnitudes son pequeñas, su movimiento es rápido y los daños son 
insignificantes.  



Tsunamis 

 Producidos por desplazamiento de 
masas de agua asociados a sismos 
volcánicos o caída de materiales al  
mar 



Santorini 
 Isla de Santorini, Grecia. Su erupción en 1650 a.C. produjo olas superiores a 
los 200 m que golpearon la costa de Creta, causando una violenta 
devastación y una gran crisis en la civilización minoica 



Vesubio 

 Italia. En el año 79 d.C., la erupción del Vesubio cubrió de cenizas la ciudad 
de Pompeya y de fango las de Herculano y Stabias. La lluvia de cenizas 
húmedas formó un sello hermético sobre la ciudad conservando muchas 
estructuras públicas, templos, teatros, casas privadas y cadáveres. 





Tambora 
 Indonesia. En abril de 1815 el volcán entró en erupción y sus 4330 m de 
altura sobre el nivel del mar quedaron reducidos a 2850.  

 La nube de cenizas se expandió a más de 600 km de distancia, la 
precipitación de cenizas cubrió zonas en un radio de 500.000 km2 con un 
espesor de 3 m.  

 El ruido de la explosión se escuchó a más de 1500 km de distancia, los 
piroclastos y las nubes de ceniza mataron a 12.000 personas y debido a la 
hambruna provocada por la devastación de las cosechas murieron más de 
49000, en las islas cercanas. 



Krakatoa 
 Sumatra, Indonesia. El 27 de agosto de 1883, el volcán Krakatoa entra en 
erupción, provocando la desaparición casi total de la isla situada en el 
estrecho de Java y Sumatra. El ruido provocado por la explosión se pudo oír 
a unos 4800 km de distancia. Murieron más de 40.000 personas por los 
tsunamis de hasta 35 m de altura provocados por la erupción, levanto una 
columna eruptiva de 40 km, cuyas cenizas giraron varios años en torno a la 
Tierra. 



Armero Colombia 

 En noviembre de 1985 tuvo lugar la erupción del volcán Nevado del Ruíz, 
provocando una avalancha de lahar (fango volcánico) pues se derritieron las 
nieves eternas que había en su cumbre. Causó 23.000 víctimas y la 
desaparición total de la población de Armero arrasada por la avalancha y el 
desborde de las cuencas del río Lagunillas.. 

  



  



Mt. Santa Helena 
 Washington, EUA, 19 de Mayo de 1980. Una gigantesca explosión arrancó 
parte de la cumbre de la montaña reduciéndola a fragmentos; la energía 
liberada fue igual a la de 27.000 bombas nucleares como la de Hiroshima. 
Al hacer erupción toda la tierra y nieve que había en gran parte de el se 
deslizó hasta llegar al lago Spirit y causo un megatsunami de 250 metros de 
altura, fue el deslizamiento mas grande registrado en la historia. 



  



Pinatubo 
 Monte Pinatubo Filipinas, junio de 1991. Una nube ardiente viajo a gran 
velocidad, con una enorme fuerza destructiva y temperaturas entre 350 Cº 
y 1000 Cº arrasó todo lo que encontraba a su paso. Gases venenosos con 
ondas expansivas de trayectoria y flujos piroclásticos de trayectoria balística 
que junto a coladas de barro, con temperaturas de 8,000 °C crearon un 
paisaje. El flujo piroclástico, las cenizas y los deslizamientos de tierra y lava 
provocaron cuantiosos daños materiales y económicos. Aumento del nivel 
del mar y cambios de temperatura.  





Principales Volcanes en México 

http://redescolar.ilce.edu.mx/redescolar/act_permanentes/geografia/publicaciones/publi_volcanes/sangan_guey .htm


Popocatépetl 
•. Desde 1354 se han registrado 18 erupciones.  

•En 1947 ocurrió una erupción de consideración, para iniciar así un periodo 
de actividad.  

•El 21 de diciembre de 1994 registró una explosión que produjo gas y cenizas 
que fueron transportados por los vientos dominantes a más de 25 km de 
distancia.  

•La última erupción violenta del volcán se registró en diciembre de 2000.  

•El 25 de diciembre de 2005 se produjo en el cráter del volcán una nueva 
explosión, que provocó una columna de humo y cenizas de tres kilómetros 
de altura y la expulsión de lava.  



Popocatépetl 



Volcán de fuego 
 Colima. A lo largo de 500 años el volcán ha tenido más de 40 explosiones 
desde 1576, de las cuales destacan las de 1585, 1606, 1622, 1690, 1818, 
1890, 1903, la más violenta la de 1913, febrero de 1999, 6 de junio del 
2005, se produjo una columna eruptiva que alcanzó 4 km sobre el volcán, 
arrojando cenizas de roca y piroclásticos. 



Volcán de fuego 



Riesgo de Yellowstone 





Preguntas ?? 



Geología 

Ambiental 
Semestre 2019-2 



Fenómenos  
Químico Tecnológicos 



Fenómenos Químico Tecnológico: 

Explosiones 



Explosiones 

Una explosión es la liberación en forma violenta de 

energía, normalmente acompañada de altas 

temperaturas y de la liberación de gases. 

  

El efecto destructivo de una explosión produce 

destrucción de edificaciones y la muerte de 

personas en forma inmediata. 

  





Fenómenos Químico Tecnológico: 

Incendios 



Incendios 

Un incendio es un fuego no controlado que puede ser 

extremadamente peligroso para los seres vivos y las 

estructuras.  

  

La exposición a un incendio puede producir la muerte, 

generalmente por inhalación de humo o por 

desvanecimiento producido por ella y posteriormente 

quemaduras graves. 

 



Fenómenos Químico Tecnológico: 

Fuga de materiales peligrosos 



Materiales Peligrosos 

Aquel que, durante su normal manejo, transporte y 

almacenamiento, puede representar un peligro 

para la integridad de los seres humanos, animales 

y medio ambiente. 



RIESGO QUIMICO 

   Es aquel riesgo susceptible de ser producido por una 
exposición no controlada a agentes químicos la cual 
puede producir efectos agudos o crónicos y la aparición 
de enfermedades.  

 

Los productos químicos tóxicos también pueden provocar 
consecuencias locales y sistémicas según la naturaleza 
del producto y la vía de exposición.  

http://www.google.es/url?url=http://ejemplosde.com.mx/ejemplos-de-sustancias-toxicas&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=cp02VJayFYzwgwTAsYCIDA&ved=0CDAQ9QEwDTgo&usg=AFQjCNEXoTgLv3wiUaX9FTi2HuSEWMHyWA




 

Sustancia:  

 
se entiende por sustancia: "los 

elementos químicos y sus 

compuestos en estado natural o 

los obtenidos mediante cualquier 

procedimiento de producción 

incluidos los aditivos necesarios 

para conservar la estabilidad del 

producto. 
 

 

 

Los productos químicos peligrosos son 

aquellos que pueden producir un 

daño a la salud de las personas o un 

perjuicio al medio ambiente.  

http://www.google.es/url?url=http://operarequipoclinico2lm-celeste.blogspot.com/2011/06/soluto-solvente-masa-y-volumen.html&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=7Zw2VNCHLIyXgwSq1oKIDQ&ved=0CB4Q9QEwBA&usg=AFQjCNEccvl5Ta3IppicijZqxqX9sL6VbQ
http://www.google.es/url?url=http://alexsis12.blogspot.com/2013/04/la-sustancia-presente-en-mayor-cantidad.html&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=6Z02VKmqMdGWgwS00ICYDg&ved=0CCAQ9QEwBThk&usg=AFQjCNG6-JDviEUZYlnVatmDxZ_3R8BJLw


   En todos los lugares encontramos sustancias químicas, ya sea 
en productos de uso habitual (como productos de limpieza o 
fumigación, colas, pinturas, disolventes, tintas), o en forma de 
humos, vapores, residuos o líquidos residuales, e incluso como 
componentes o contaminantes de los bienes fabricados.  

Contaminan ríos, lagos, suelo, aire y mares. 

http://www.google.es/url?url=http://www.directodelcampo.com/desctags/Productos_ecol%C3%B3gicos&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=OqM2VIPzB8nNggTz4ILoCg&ved=0CDoQ9QEwEg&usg=AFQjCNHf52UMi9-3GfP0E9nt83YSFjoJ8w
http://www.google.es/url?url=http://e-ducativa.catedu.es/44700165/aula/archivos/repositorio/500/569/html/Unidad06/pagina_13.html&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=aaQ2VOH6LcnJgwTu8ICYBw&ved=0CCIQ9QEwBg&usg=AFQjCNERZZTBj_XJ7zQ7rdq2uxD_YIjzOw
http://www.google.es/url?url=http://www.medioambiente.net/&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=aaQ2VOH6LcnJgwTu8ICYBw&ved=0CCwQ9QEwCw&usg=AFQjCNHkeF6PQYPsb2Pj2qMoa_7iLSVSCQ
http://www.google.es/url?url=http://revistaeducativa.blogspot.com/2009/06/cronica-la-contaminacion-ambiental.html&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=oKQ2VJu3NIeSgwSEwYLACg&ved=0CCwQ9QEwCzgU&usg=AFQjCNGxwk21499ITcz4-iGQsRtCsha8cQ
http://www.google.es/url?url=http://www.cristinacivale.net/fotos-negras-alertan-sobre-la-contaminacion-del-medio-ambiente/&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=IqU2VMfYM9O8ggTUooDoAQ&ved=0CDgQ9QEwETg8&usg=AFQjCNGXag1YcmIwKi_dXyd6wOwgqV34uA
http://www.google.es/url?url=http://contaminaciondelaflora.blogspot.com/2011/06/contaminacion-ambiental-matadero.html&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=IqU2VMfYM9O8ggTUooDoAQ&ved=0CDAQ9QEwDTg8&usg=AFQjCNHPpV5dtxNkpfVAl1bfHPdF96CVCg
http://www.google.es/url?url=http://www.que.es/ultimas-noticias/sociedad/fotos/3247/20090604/26827-medio-ambiente-contaminacion-fabricas.html&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=YKU2VLDGBMzOggTE-IKgDQ&ved=0CDIQ9QEwDjgU&usg=AFQjCNGH4qd80sFBLfol1vcMh_IjpNMF5Q
http://www.google.es/url?url=http://loschicosdelpatc.blogspot.com/2010/01/ttttttttt.html&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=bKU2VIj-OsPLggTfxoHoBg&ved=0CCoQ9QEwCjhQ&usg=AFQjCNFnwmiA_YTP6n7Tm_EQR5iszsgtyQ
http://www.google.es/url?url=http://alejandro-cabrera-cruz.blogspot.com/2011/04/la-contaminacion-ambiental-cada-dia.html&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=bKU2VIj-OsPLggTfxoHoBg&ved=0CDoQ9QEwEjhQ&usg=AFQjCNGLv1V6EW4kpPObjnDJm40o7t38BA
http://www.google.es/url?url=http://nuestrosodm.blogspot.com/2010_04_01_archive.html&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=3ac2VObEGIS9ggSVm4KwAg&ved=0CCQQ9QEwBziMAQ&usg=AFQjCNEIwVEMw25sHPXkXqVPFqb36smO0g
http://www.google.es/url?url=http://protestantedigital.com/qfamilia/30229/Nintildeas_madres_de_nintildeos_drama_del_embarazo_adolescente&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=C6g2VLy8GpSRgwTB5ID4AQ&ved=0CDoQ9QEwEjgU&usg=AFQjCNGbg_9Mvs_B-VWHC6o4JcOi-4aV3g


   Factores que determinan el tipo de efecto 
tóxico que puede provocar un producto 

químico.  
 

 La composición química de la sustancia.  

  
 

 

 

 La forma material del producto.  
 

 

 

 

 

 La vía de penetración del producto químico en 
el organismo. 

 

 

http://www.google.es/url?url=http://es.wikipedia.org/wiki/Meso-xilitol&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=ca42VL6AH8rKggSIsYJ4&ved=0CDAQ9QEwDTgU&usg=AFQjCNFBO5ilraN41uyg-RDDyzRSIH51-Q
http://www.google.es/url?url=http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_ac%C3%A9tico&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=5q42VIyQKI_KggSY6YKoBQ&ved=0CCIQ9QEwBjh4&usg=AFQjCNFcU-vggWTlO-xJ4fCjdHp-ceJYqQ
http://www.google.es/url?url=http://www.rena.edu.ve/TerceraEtapa/Quimica/LaMateriaDef.html&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=sa82VNnOKYy9ggSRvoLgDw&ved=0CDIQ9QEwDjiMAQ&usg=AFQjCNG9iOoIe97OSS5xHbh8ZeQdaQyGkw
http://www.google.es/url?url=http://npic.orst.edu/capro/exposure.es.html&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=7LA2VO-8MJamggT5xoHIAQ&ved=0CBYQ9QEwADgU&usg=AFQjCNGpbIcLFw5QTVk2YbnVYj143H2fHw
http://www.google.es/url?url=http://hidroalisal.blogspot.com/2013_03_01_archive.html&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=3LE2VNr7MomTgwTD_YKwDw&ved=0CC4Q9QEwDDhQ&usg=AFQjCNF69Yn6h6sW2lQU1ifBX-7zZ1ICWg
http://www.google.com/url?url=http://grupoecoindustria.com/cat/nuevas-sustancias-peligrosas-podrian-ser-anadidas-a-la-lista-de-sustancias-altamente-preocupantes-del-reach/&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=CPg3VOLNJo3KggT6xYFg&ved=0CDoQ9QEwEjhQ&usg=AFQjCNG5yUFwUHqakoHi2dC4UTs3-ZpceA


TIPOS DE PRODUCTOS 

QUIMICOS 

 Sólidos 

 Polvos 

 Líquidos 

 Vapores 

 Gases  

http://www.google.es/url?url=http://www.interempresas.net/Quimica/Articulos/Productos-quimicos/&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=2dw2VNqQBM3GggTHhIHABg&ved=0CCYQ9QEwCDgo&usg=AFQjCNF_4iszX5_JF1d7QnnOQOrj1Sfyhg
http://www.google.es/url?url=http://www.taringa.net/posts/salud-bienestar/9273297/Todo-lo-que-debes-saber-sobre-el-cancer-informate.html&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=mN82VNiCIoPOggTarYK4Dg&ved=0CDQQ9QEwDziMAQ&usg=AFQjCNFDKwYjdJJZkAI-0ZeChVU7vPd55w


SEGÚN SU PELIGROSIDAD SE CLASIFICAN EN:  

 

 Explosivos 

 Inflamables 

 Extremadamente inflamable 

 Comburentes 

 Corrosivos 

 Irritantes 

 Nocivos 

 Tóxicos 

 Radioactivos 

 Contaminante biológico 

 Peligroso para el medio ambiente 

 

 

 

 



Afectación por productos químicos 

Efectos agudos y crónicos 

Efectos locales y sistémicos 

Reacciones alérgicas 

 Interacciones 

 

100 mil sustancias de uso global 

1000 nuevas cada año 

Una misma sustancia puede estar en 
distintas clases, según presentación, 
concentración 





TIPOS DE EFECTOS TÓXICOS PROVOCADOS POR SUSTANCIAS 

QUÍMICAS.  

Propieda

d tóxica 

Parte del 

cuerpo 

afectada 

Tiempo en 

aparecer 

Efecto  Ejemplo 

producto 

químico 

Irritante o 
corrosiva.  

Los ojos, los 
pulmones y la 
piel.  
 
 

De unos 
minutos a 
varios días.  

Inflamación, 
quemaduras  
y ampollas de la zona 
expuesta.   La 
exposición crónica 
puede provocar daños 
permanentes.  

Amoníaco, ácido 
sulfúrico, óxido de 
nitrógeno, soda 
cáustica. 

Alérgica.  Los pulmones y la 
piel  

De días a 
años. 

En los pulmones puede 
provocar 
enfermedades crónicas 
similares al asma e 
incapacidad 
permanente.  

Disocianato de 
tolueno (DIT), 
endurecedores por 
aminas para resinas 
epoxido.  

Dermatítica
.  

Según la piel.  De días a 
años. 

Sarpullidos con 
inflamación y 
escamación de la piel. 
Puede proceder de una 
exposición crónica a 
productos irritantes. 

Ácidos muy 
ionizados, álcalis, 
detergentes. 

Carcinógen
a  

Cualquier 
órgano,  piel,      p
ulmones y la 
vesícula.  

De 10 a 40 
años.  

Cáncer en el órgano o 
el tejido afectado. A 
largo plazo, puede 
provocar muerte 
prematura. 

2-naftilamina,  
algunos alquitranes 
y aceites  

Asfixiante.  Pulmones.  Minutos  Los gases sustituyen el 
contenido normal de 
oxígeno del aire.  

Acetileno, dióxido 
de carbono. 

http://es.123rf.com/photo_7919045_veneno-botella-con-signo-de-advertencia-en-la-etiqueta.html
http://es.123rf.com/photo_12414930_craneo-senal-de-peligro.html


Desastres químicos 

 

Emergenci

as con 

materiales 

peligrosos 
 

 

Emergenci

as 

ambiental

es 
 

 

Emergencia

s 

tecnológica

s 
 



Desastres tecnológicos 

 Comprende un gran número de tipos 

 Los factores humanos juegan un papel importante 

 La vulnerabilidad y la exposición al peligro reflejan 

cambios  en la Sociedad 

 Urbanización 

 Industrialización Global 



Actuación Lenta 

 Contaminación de suelo y agua 

 Contaminación de aire 

 Afectación ocupacional 

 Afectación por estilo de vida 



Bisinosis (inhalacion de fibra 

de algodón) , Greenville SC 



Envenenamiento por 

arsénico 

 



Arsénico 

 



Londres Smog Nov 1952 

 



Bangkok smog 

 



Tanques de combustible 



Rio Sonora, derrame de 

sulfato de cobre acidulado 



De actuación Rápida 

 Incendios 

Fallos de estructuras 

Accidentes de Transporte 

Accidentes industriales 



Grandes Incendios 

 1666 Gran incendio en Londres: 13,200 

casas destruidas 

 1871 Incendio en Chicago: 18,000 casas 

destruidas 



Amazonas, 2019 



Guardería ABC, Hermosillo, 

2009 

49 niños muertos, cientos de 

heridos 



Derrames de petóleo 

Exxon Valdez, Alaska 



 Golfo de Mexico, 2010, 

 Derrame de petroleo 
Deep Horizon 



Explosiones 

San Juanico, MEXICO DF / 

MEXICO - 1984 
 Central de distribución de GLP (gas licuado de 

petróleo) 

 Rotura de un caño entre tanques  

 Incendio 

 Explosiones de vapores expandidos (BLEVE) 

 Falta de preparación y equipamiento 



Mexico, 19 Nov 1984 

 San Juanico, Explosión de planta de Gas 

 452 muertos, 31,000 sin casa, 300,000 

evacuados 



Explosion de ducto de gas, 

Guadalajara, 1992  



BHOPAL - INDIA - 1984 

 Almacenamiento de una cantidad muy grande de Isocianato de 

Metilo (MIC) 

 Introducción de agua en el tanque de MIC (operación no 

autorizada) 

 Escape descontrolado de MIC luego de la reacción exotérmica 

con el agua 

 Falta de equipamientos para la respuesta y de cooperación con 

autoridades 

 2.000 muertos inmediatamente, 6,400 en total y 200.000 heridos. 34 

000 quedaron ciegos. 

 



 



 



Fumigación con  DDT , 1948 



Pesticidas en Singapur 



Avion fumigador, Valle del 

Yaqui 



Algunas  

conclusiones: 

Túnel de Mont 
Blanc  
Incendio  39 
muertos 



Globalización de la 

tecnología 

Globalización de 

plantas químicas 

 Agroquímicos 

Minería 

 Derivados del 

petróleo 

 



La Exposición se ha 

incrementado 
 Mas población vive en áreas urbanas densas y estan expuestas al 

peligro 

 Nuevas y más ponderosas tecnologías (raticidas, detergents, 

insecticidas) 

 Nuevos y desconocidos  peligros tecnológicos (electrónicos, 

nuevas sustancias) con los que no estamos familiarizados. 



son 

previsibles 

Dormagen / Alemania, 1999  

Explosión al cargar 2000 ton de gasolina  

3 Heridos 



Los riesgos 

no fueron 

debidamen

te 

identificado

s 

Pérdida en cañerías  

Nigeria, 1998  

Explosión 
650 personas muertas  



Los 

riesgos no 

fueron 

tomados 

con 

seriedad 

Tauern Tunnel, 1999  

14  personas muertas 



Wuppertal, Alemania, 1999 

Explosión en una planta química  

94  personas lesionadas 

Daños por US$ 35 millones 

Déficit en la capacidad 

de respuesta 

(infraestructura, 

organización; 

capacitación) 



Bhopal, India, 1984               

La población 

afectada no era 

consciente de los 

riesgos ni sabía 

cómo reaccionar 



Preguntas 



GEOLOGÍA AMBIENTAL 

Semestre 2019-2 



TIPOS DE DESASTRES 

Naturales                                        Con influencia humana                   

Humanos 

Meteorológicos Geológicos- 

Geomorfológicos 

Ecológicos Tecnológicos Globales-

Ambientales 

Extra-

terrestres 

Sequía 

Tormentas de 

polvo 

Inundación 

Tormentas 

eléctricas 

Tormentas de 

viento 

Tornados 

Huracanes 

Ciclones 

Terremotos 

Tsunamis 

Erupciones 

volcánicas 

Deslizamiento 

Avalanchas de 

nieve 

Hundimientos 

Colapsos 

Contaminación de 

agua subterránea 

Quema de carbón 

Erosión costera 

Enfermeda

des de 

cultivos 

Plagas de 

insectos 

Incendios 

forestales 

Declive de 

manglares 

Declive de 

arrecifes 

de coral  

Conflictos 

armados 

Minas 

terrestres 

Accidentes 

químicos y 

nucleares 

Derrames de 

petróleo 

Contaminaci

ón de agua-

suelo-aire 

Pesticidas 

Incendios 

Accidentes 

de tráfico 

 

Lluvia ácida 

Contamina-

ción  

atmosférica 

Efecto 

invernadero 

Aumento del 

nivel del mar 

El Niño  

Reducción 

del Ozono 

Impacto 

de 

asteroides 

Aurora 

boreal 



 LA AMENAZA DE IMPACTOS EXTRATERRESTRES 



El proceso que 

formó a los 

planetas formó 

asimismo  

asteroides y 

cometas. 

Ocasionalmente 

estos atraviesan la 

órbita terrestre y 

pueden golpear a la 

Tierra. 



EL SISTEMA SOLAR 





IMPACTOS EXTRATERRESTRES 

 Cada año existe una probabilidad de 1 en 200,000 

de que un asteroide o cometa de mas de un 

kilómetro de ancho golpee la Tierra. 

 40 % de estos objetos  no se han descubierto y 

pueden golpear sin aviso amanazando el futuro de 

la civilización. 

 Este es un ejemplo extremo de un desastres natural 

con poca probabilidad de ocurrir pero con 

consecuencias  mayores. 



PEQUEÑOS IMPACTOS OCURREN FRECUENTEMENTE 



IMPACTOS MAYORES OCURREEN RARAMENTE 

EN LA HISTORIA HUMANA 

Ejemplo Tunguska en Siberia 

en 1915. 



IMPACTOS TODAVÍA MAYORES SON MUCHO MÁS RAROS 

 El Cometa Shoemaker- 

Levy 9 golpeo Jupiter en 

1994, Las huellas del 

impacto son del tamaño 

de la Tierra, 

 

 Grandes impactos con 

influencia global afectan 

a la Tierra cada millón 

de años. 

 



IMPACTOS EXTRAORIDNARIOS OCURRIERON POR EJEMPLO 

HACE 65 MILLONES DE AÑOS 





Evidencia una capa 

rica en iridio, un 

mineral común solo 

en cuerpos 

extraterrestres 



EXTINCIONES MASIVAS 



 

CLASIFICACIÓN DE AMENAZAS 

Periodicidad Impacto Efecto Riesgo 

Decada Desintegración en 

la atmósfera 

Proyectiles de 

dispersan a altura 

mayores de 40 km 

Daño 

despreciable 

en la 

superficie 

Milenio Efectos regionales 

(impacto, Tsunami) 

Proyectile crean 

cráteres o explotan 

cerca de la 

superficie 

Daño severo 

localizado 

por 

inundación o 

Tsunami 

Un Millon de 

años 

Daño global Cambio climático 

global de corta 

duración 

Pérdidas 

globales de la 

agricultura e 

impacto en la 

civilización 

Cientos de 

Millones de años 

Extinción masiva Destrucción 

ambiental severa 

Muchas 

especies 

desaparecen. 

Extinción de 

raza humana 



 

PERDIDAS VS TAMAÑO 





METEORITO 

PEEKSKILL, NY 

1992 

http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/image/0611/peekskill_thomas_big.jpg


CARANGAS, PERU, 2007 



SIKHOTE-ALIN 

FEBRERO 12, 1947 

 

MASA = 100,000 

KG 



CRATER SKHOTE-ALIN EN 1947 



RETRONO AL ESPACIO 



Meteor Crater, Arizona: hace 50,000 (meteoro de 50 metros ) 



EARTH 

Manicouagan Crater 

Wolfe Creek Crater 

Clearwater Lakes Crater 
Mjolnir Crater 

http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/image/0501/manicouagan_sts9_big.jpg
http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/image/9906/hammer_tsikalas_big.gif


CONDRITA 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/74/NWA869Meteorite.jpg


METEORITO FERRO PÉTREO 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/64/Meteorit-Brahin.jpg


QUE TAN FRECUENTES SON LAS MUERTES POR 

IMPACTOS? 



 

PROBABILIDADES DE MUERTE EN USA 

 



 

 

FLOR IMPERIAL 

 

Probabilidad: 

1 to 649,739 

 Es más posible que te golpee un meteorito que te salga 

una flor imperial en tu  próxima partida de pokar 



MUERTES COMPARADAS POR TIPO DE EVENTO 



QUE SE HACE PARA EVITARLAS? 
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(100000 km) 

EL CASO DE 1997 XF11 
 En marzo de 1998,  se 

pronosticó la posibilidad 

de un impacto en el 2028. 

 Con nuevos datos al día 

siguinte se desechó el 

pronóstico, sin embargo la 

idea quedó en la prensa. 



 

 

How the Torino Scale is Calculated:  

From the Probability of Impact and Size 



OBJETOS CERCANOS A LA TIERRA  (NEA) A VIGILARSE 

NEA 2004 VD17 

 

ASTEROIDE 99942 

APOPHIS 

 

ASTEROIDE 1950 DA 



NEA 2004 VD17  

 ESCALA TORINO 2,  EL MÁS ALTO 

 POSIBLE IMPACTO EN EL 2102 

 1 EN 1000 DE PROBABILIDAD DE IMPACTO  

 ES UN ASTEROIDE DE  500 MTS QUE PUEDE 

GENERAR UN IMPACTO DE 10,000 MEGATONES 



ASTEROIDE 99942 APOPHIS  

 VALOR DE TORINO DE 1 

 POSIBLE IMPACTO EN EL 2036 

 1 EN 5000 DE PROBABILIDAD DE IMPACTO 

 ASTEROIDE DE 320 MTS PUEDE CAUSAR DAÑO 

LOCAL Y REGIONAL SIGNIFICATIVO. 

 

 



ASTEROIDE 1950 DA 

 SIN DATO  EN ESCALA DE TORINO POR LO 

ALEJADO EN EL FUTURO DEL POSIBLE IMPACTO. 

 POSIBLE IMPACTO EN 2880 

 PROBABILIDAD 1 EN 300 DE IMPACTO 

 ASTEROIDE DE 1100 MTS QUE PUEDE CAUSAR 

DAÑO SIGNIFICATIVO. 

 

 



POSIBLES PLANES DE DEFENSA 

 La mejor defensa es la 
detección temprana 

 Una vez detectados 
habría que buscar como 
cambiar su trayectoria: 

 Armas nucleares 

 Tractor gravitatorio 

 Naves espaciales que 
desvíen su trayectoria 

 



TORMENTAS  SOLARES 





TORMENTAS GEOMAGNÉTICAS 



AURORAS BOREALES 



MARZO 1989, QUEBEC, TORMENTA 

GEOMAGNÉTICA QUE INTERRUMPIÓ EL 

SERVICIOS ELÉCTRICO 



PREGUNTAS 



GEOLOGÍA AMBIENTAL 
SEMESTRE 209-2 



PLANTAS 
NUCLEARES Y SUS 

RIESGOS 



EL PROBLEMA DE LA ENERGÍA EN EL MUNDO 



FUENTES DE ENERGÍA EN EL MUNDO 



EL PICO DEL PETROLEO 





PLANTAS NUCLEARES EN EL MUNDO 



FUSION 

• ENERGÍA DEL SOL 

• SE COMBINAN DOS ÁTOMOS  Y SE 
LIBERA ENERGÍA 

• LA FORMA MÁS SIMPLE ES HACERLO 
CON H O SUS ISÓTOPOS 

• LAS MÁS COMÚN ES USAR 
DEUTERIO Y TRITIO, PARA CREAR HE. 

• SE REQUIEREN ALTAS 

TEMPERATURAS 

• PARA LA DT REACCION, T = 40 X 

106  K 

• PARA LA  DD REACCION, T = 100 X 

106 K 

• DT ES BUENA PARA BOMBAS, PERO 

NO PARA GENERAR ENERGÍA.  

• LA VIDA MEDIA DEL TRITIO ES DE 12 

AÑOS 

 

 

 

 

 

 



FISION 
• SE ENVÍAN 

NEUTRONES A UN 

NÚCLEO PESADO 

• ESTE SE DIVIDE EN 

DOS NÚCLEOS Y 

LEBERA UNA GRAN 

CANTIDAD DE 

ENERGÍA  

• TAMBIÉN LIBERA 

OTROS NEUTRONES, 

GENERANDO UNA 

REACCIÓN EN 

CADENA 

 



Fuentes de alta radiación 

Fuentes naturales Fuentes hechas por el hombre 

El cuerpo 

humano 

Materiales 

de construc-  

ción 

Rayos 

cósmicos 

(radiación del 

sol y del 

espacio 

exterior) 

La tierra 

Dosis anual 

(mrem/año) 

Dosis anual 

(mrem/año) 

Producción de 

energía 

nuclear 

Bombas 

atómicas 

 

Médico 

(diagnóstico 

por rayos X) 

 

 

Productos, 

televisores a 

color 

 

 



LA RADIACIÓN DAÑA A LA VIDA 



LOS CELULARES 



EFECTOS EN LOS SERES HUMANOS 

Dosis Efectos 

0-250 mSv Ninguno 

250-1000 Algunas personas sienten náuseas y pérdida de apetito, y pueden 

sufrir daños en la médula osea, ganglios linfáticos o el bazo.  

1000-3000 náuseas entre leves y agudas, pérdida de apetito, infeción , 

pérdida de médula ósea más severa, así como daños en ganglios 

linfáticos , bazo, con recuperación solo probable 

3000-6000 náusea severa, pérdida de apetito, hemorragias, infección, 

diarrea, descamación, esterilidad, y muerte si no se trata. 

6000-10000 Mismos síntomas, más deterioro del sistema nervioso central. 

Muerte probable 

Mas de 

10000 

parálisis y muerte. 

2.5 mSv: Radiación media anual global. 

5.5 a 10.2 mSv radiación en [Guarapari] (Brasil) y en [Ramsar] (Iran) . Sin efectos 

nocivos. 

Sv Sievert.- medida de radiación recibida que causa daño. 1rem es .01 Sv 



1 RADIOGRAFÍA ES EQUIVALENTE A 1 
MSV 



RADIACION 

• LA  DOSIS TOTAL ABSORBIDA ES MÁS IMPORTANTE 

QUE EL PERIODO DE  TIEMPO DURANTE LA CUAL FUE 

RECIBIDA. 

• EL CÁNCER ES EL EFECTO  MÁS USUAL. 

LA  SEVERIDAD DE  LA  RESPUESTA ES INDEPENDIENTE 

DE  LA  DOSIS. 

• NO EXISTE DOSIS DE  SEGURIDAD EN EL CASO DE  

EFECTOS DE  RADIACIONES IONIZANTES SOBRE LA  

SALUD. 



Las dosis de radiación permitida.  

Hasta el 1925 no 
existen regulaciones 
en las dosis de  
radiación. 

Entre 1925 y  1934 
empiezan a  
detectarse casos de  
enfermedades entre 
los operadores de  
raigs X. 

Dosis 
permitida 
en 
Milisivers 
por 
año. 

Primeras regulaciones 
internacionales. 

Revisiones de las  
regulaciones 
internacionales. 

A  medida que ha aumentado 
el conocimiento ha ido 
disminuyendo la  cantidad de  
radiación aceptada, lo que 
confirma el principio de  que 
la  única radiación aceptable 
es la radiación natural. 



Vida media de elementos 
Radioelemento Periodo físico Período biológico Período efectivo para el 

órgano considerado 

Tipo de radiación 

    ALFA BETA GAMMA 

Tritio (H3) 12,3 años 12 días 12 días (cuerpo entero)  +  

Carbono - 14 5.500 años 10 días 10 días (cuerpo entero)  +  

Sodio – 24 0,63 días 11 días 0,6 días (cuerpo entero)  +  

Fósforo – 32 14,3 días 257 días 13,5 días (cuerpo entero)  +  

Azufre – 35 87,1 días 90 días 44,3 días (cuerpo entero)  +  

Calcio – 45 164 días 50 años 162 días (hueso)  +  

Cobalto – 60 5,2 años 9,5 días 9,5 días (cuerpo entero)    

Estroncio – 90 28 años 50 años 18 años (hueso)  +  

Yodo – 131 8 días 138 días 7,6 días (tiroides)  + + 

Polonio – 210 138,4 días 60 días 42 días (bazo) +   

Radio – 226 1.622 años 45 años 44 años (hueso) +   

Plutonio – 239 24.000 años 200 años 200 años (hueso) +   

 



FUNCIONAMIENTO DE UNA PLANTA NUCLEAR 



LA CENTRAL NUCLEAR 

 UNA CENTRAL NUCLEAR FUNCIONA COMO UNA CENTRAL DE GAS O DE CARBÓN: 

PRODUCE CALOR, CALIENTA AGUA, Y SU VAPOR ALIMENTA LAS TURBINAS QUE 

PRODUCEN ELECTRICIDAD.  LA DIFERENCIA ESTÁ EN CÓMO LO HACE.  EN UNA 

CENTRAL NUCLEAR, SE LANZAN NEUTRONES CONTRA ÁTOMOS DE 

URANIO.  CADA ÁTOMO SE SEPARA EN DOS TROZOS (QUE FORMAN LOS 

FAMOSOS RESIDUOS RADIACTIVOS) Y PRODUCE ENERGÍA.  

 

 



DIFERENCIAS ENTRE UN REACTOR NUCLEAR 
Y UNA BOMBA ATÓMICA. 

EN UN REACTOR SE 

PRODUCE UNA 

REACCIÓN 

CONTROLADA (DE LOS 

TRES  NEUTRONES QUE 

SE PRODUCEN EN CADA 

PASO ATRAPAMOS DOS 

Y SOLO DEJAMOS 

SEGUIR A UNO) 

UN REACTOR NUNCA 

PUEDE EXPLOTAR EN 

UN ESTALLIDO NUCLEAR. 

ESTO ES DEBIDO A QUE 

EL URANIO (O 

PLUTONIO) QUE 

CONTIENE NO ESTÁ  

BASTANTE ENRIQUECIDO 

(CONCENTRADO). 

En ambos se produce la misma reacción nuclear de fisión pero: 



EL REACTOR 

PARTES DEL 

REACTOR 

NÚCLEO DEL REACTOR.  AHÍ SE 

ALBERGA EL COMBUSTIBLE, 

HECHO POR PEQUEÑAS 

PASTILLAS DE ÓXIDO DE URANIO 

ENCAPSULADAS EN BARRAS.  LAS 

BARRAS ESTÁN RODEADAS POR 

EL REFRIGERANTE (EN ESTE CASO 

AGUA), QUE SE LLEVA EL CALOR 

PARA TRANSFERIRLO A LOS 

GENERADORES DE ELECTRICIDAD.  

 

SISTEMAS DE REFRIGERACIÓN, 

UN CONJUNTO DE BOMBAS 

HIDRÁULICAS.  

 

Este es un reactor  tipo Reactor de Agua 

en Ebullición (BWR) 



EL NÚCLEO DEL 
REACTOR 

 

COMBUSTIBLE NUCLEAR 

(NÚMERO 1).  PASTILLAS, 

DEL TAMAÑO DE UNA 

MONEDA, DE ÓXIDO DE 

URANIO (TEMPERATURA DE 

FUSIÓN 2.800ºC)  SELLADAS 

DENTRO DE TUBOS DE 

ZIRCALOY (ALEACIÓN  DE 

CIRCONIO CAPAZ DE 

SOPORTAR TEMPERATURAS 

DE HASTA 1.200ºC.)   

  

BARRAS DE CONTROL 

(NÚMERO 39), QUE SE USAN 

PARA DETENER LA REACCIÓN 

NUCLEAR CUANDO SEA 

NECESARIO.   

 



LOS PELIGROS Y RIESGOS 
ASOCIADOS A PLANTAS 

NUCLEARES 



THREE  MILE ISLAND 
 

• EL MÁS CONOCIDO ACCIDENTE 
NUCLEAR EN ESTADOS UNIDOS. 

• MARZO 28 1979, EN HARRISBURG 
, PENSILVANIA. 

 

• EL SÍNDROME DE CHINA 



LOCALIZACIÓN 
  



EL ACCIDENTE 
• FUSIÓN PARCIAL DEL NÚCLEO 

• LAS BOMBAS DE AGUA PARA ENFRIAMIENTO FALALRON, 
APAGÁNDOSE EL SISTEMA. 

• EL CALOR DEL DECAIMIENTO CONTINUÓ AL NO 
REMOVERSE EL COMBUSTIBLE NUCLEAR. 

• SISTEMAS AUXILIARIES FALLARON AL ESTAR EN 
MANTENIMIENTO 

 



EL ACCIDENTE 



Chernóbyl. 
26 de abril de 1986 



El accidente de Chernóbil liberó en la 
atmósfera una radioactividad equivalente a 
200 bombas como la de Hiroshima y 
Nagasaki juntas.  
 
Más de 165 mil víctimas mortales hasta el 
momento. 
 
Afectó a más de 7 millones de personas. 
 
Y obliga a 1,8 millones de personas a vivir 
en zonas fuertemente contaminadas.  
 





EXTENT OF THE RADIOACTIVE CLOUD 



EFECTOS DE CHERNOBIL 



Imágenes actuales de Chernóbil 



ACCIDENTE NUCLEAR EN FUKUSHIMA  



EL ACCIDENTE EL TERREMOTO: 

• 11 DE MARZO (6:45 H).  LOS REACTORES 1, 2 Y 3 DE 

FUKUSHIMA FUNCIONAN A PLENO RENDIMIENTO (LOS 4, 5 Y 

6 ESTÁN EN PARADA TÉCNICA).   

• UN TERREMOTO SACUDE LA ISLA DE HONSHU.  LOS 

TÉCNICOS COMIENZAN EL PROTOCOLO DE SEGURIDAD. 

• SE PARA EL REACTOR. LAS BARRAS DE CONTROL SE 

DESPLIEGAN AUTOMÁTICAMENTE, Y  LA REACCIÓN NUCLEAR 

SE DETIENE. PERO EL REACTOR SIGUE PRODUCIENDO CALOR 

RESIDUAL.   

• PARA EXTRAER ESE CALOR, LOS TÉCNICOS CONECTAN LOS 

GENERADORES DIESEL PARA PROPORCIONAR ENERGÍA DE 

EMERGENCIA A LAS BOMBAS. 



EL ACCIDENTE 
EL TSUNAMI: 

• HASTA QUE LLEGÓ LA OLA, LOS REACTORES DE FUKUSHIMA 

PERMANECÍAN INTACTOS.  

• LA PLANTA NUCLEAR ESTABA PREPARADA PARA SOPORTAR 

UNA OLA DE 6 M Y LA OLA QUE LLEGÓ TENÍA 10 M DE 

ALTURA.  

• LOS GENERADORES DIESEL, NO TENÍAN NINGUNA 

PROTECCIÓN FRENTE A TERREMOTOS NI TSUNAMIS Y 

DEJARON DE FUNCIONAR.   

• PARA ENTONCES, LA ENERGÍA RESIDUAL DEL REACTOR ERA 

UNA CANTIDAD GRANDE EN TÉRMINOS ABSOLUTOS Y NO 

HABÍA CON QUE ELIMINARLA. 



EL ACCIDENTE 

¿QUÉ HACER? 

• LA RED ELÉCTRICA NO FUNCIONABA. 

• LOS GENERADORES DE RESERVA TAMPOCO.   

• LAS CARRETERAS HABÍAN SIDO BORRADAS DEL MAPA. 

• EL TENDIDO ELÉCTRICO ARRANCADO DE CUAJO.  

• LOS GENERADORES MÓVILES QUE EL EJÉRCITO LLEVÓ NO SE 

PUDIERON CONECTAR. 



EL ACCIDENTE 

PRIMERAS EXPLOSIONES: 

• LOS REACTORES SE CALENTARON Y LA PRESIÓN AUMENTÓ.  

• PARA QUE LOS REACTORES NO EXPLOTARAN SE COMENZÓ A 

SOLTAR VAPOR DEL SISTEMA A LA ATMÓSFERA.   

• EL NIVEL DEL AGUA BAJÓ TANTO QUE LAS BARRAS DE 

ZIRCALOY QUEDARON AL AIRE Y SU TEMPERATURA SUBIÓ 

MUCHO.   

• A 1.200ºC, EL CIRCONIO REACCIONA CON EL AGUA, 

PRODUCIENDO ÓXIDO DE CIRCONIO E HIDRÓGENO.   

• EL HIDRÓGENO SALIÓ A LA PARTE SUPERIOR (NÚMERO 26) Y 

EXPLOTÓ CON EL OXÍGENO DEL AIRE. 

 

 



EL ACCIDENTE 

• VOLÓ EL TECHO DE LOS EDIFICIOS 

 



¿QUÉ PASARÍA EN EL PEOR DE LOS CASOS?   

• SI SE FUNDE EL NÚCLEO DEL REACTOR, UNA MASA FUNDIDA 

ALTAMENTE RADIACTIVA CAERÁ HASTA LA BASE (NÚMERO 

20).   

• SI LA BASE NO AGUANTASE, LOS RESIDUOS RADIACTIVOS SE 

ABRIRÍAN PASO HASTA CAPAS INFERIORES DE TERRENO, 

CONTAMINANDO TODO A SU PASO, INCLUIDAS LAS CAPAS 

FREÁTICAS.   

• ES LO QUE SE CONOCE COMO SÍNDROME DE CHINA. ESTE 

ES UN CONCEPTO TEÓRICO, QUE NO HA OCURRIDO NUNCA 

Y QUE PROBABLEMENTE NO OCURRIRÍA NI EN EL PEOR DE 

LOS CASOS.  

 





POSIBLES PROBLEMAS EN SONORA DEBIDO 
AL PELIGRO DE FUSIÓN DE REACTORES DE 

PLANTAS NUCLERES EN JAPON 



EL PATRON DE VIENTOS 



ALCANCE DE LA NUBE RADIACTIVA 



PROBLEMÁTICA DE LAS PLANTAS 
NUCLEARES 

• ALGUNA VEZ DEMASIADO BARATO PARA MEDIRLO, HOY DEMASIADO 

COSTOSO PARA HACERLO. (EL ECONOMISTA) 

• ALTOS COSTOS DE PRODUCCIÓN 

• EFECTOS DURADEROS AL AMBIENTE 

• LA VIDA ÚTIL DE LAS PLANTAS NUCLEARES ES DE 11 AÑOS EN SU 

MAYORÍA. 



INCONVENIENTES 

MEDIOAMBIENTALES 

•  ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS RADIACTIVOS 

• RIESGO DE ACCIDENTES NUCLEARES  

• TRANSPORTE DE RESIDUOS RADIACTIVOS  

• RECALENTAMIENTO DE LOS RÍOS  

• AUMENTO DE LAS ENFERMEDADES PROVOCADAS POR LA 
RADIACTIVIDAD 

• CONTAMINACIÓN DE LAS PERSONAS QUE TRABAJAN CON ENERGÍA 
NUCLEAR 

• CONTAMINACIÓN RADIACTIVA DEL ENTORNO  

• ACCIDENTE NUCLEAR  

• ACCIDENTES EN EL TRANSPORTE DE RESIDUOS RADIACTIVOS 

• RECALENTAMIENTO DE LOS RÍOS  



DAÑOS POTENCIALES 

• SEGURIDAD NACIONAL . TERRORISMO 

• ARMAS DE DESTRUCCIÓN MASIVA 

• EFECTOS EN LA SALUD Y EL AMBIENTE 



COSTOS DE RESTAURACIÓN DE UNA PLANTA EN 
INGLATERRA 

Greenpeace calcula 

la restauración en 

cerca de 25,000 

millones de dolares en 

100 años 



PLANTA LAGUNA VERDE 

Capacidad 1.640 GW 

Potencia anual generada4.782 TWh x2 



PREGUNTAS 

Aguas con la energía nuclear¡¡ 


