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Fenómenos Geológicos 

Ley General de Protección Civil 

Fenómeno Geológico: Agente perturbador que tiene 
como causa directa las acciones y movimientos de 
la corteza terrestre.  
 
A esta categoría pertenecen los sismos, las 
erupciones volcánicas, los tsunamis, la 
inestabilidad de laderas, los flujos, los caídos o 
derrumbes, los hundimientos, la subsidencia y los 
agrietamientos 



Alfred Wegener.- 
 
- Geofísico meteorólogo que retoma el tema 
- Presenta sus argumentos de que en un tiempo 
geológico, los    continentes se encontraron 
unidos y se separaron 
Harry Hess.- 
- Expansión del fondo oceánico 
Tuzo Wilson 
-Propuso que la formación de supercontinentes debe 
ser un proceso cíclico 

Deriva Continental 
 
-Primeras nociones desde los tiempos de Charles 
Darwin 
 
-Pero: Sus hipótesis no fueron tomadas en cuenta 
 

Antecedentes  

http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Wegener_Alfred_signature.jpg
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Charles_Darwin_01.jpg


INTERIOR DE LA TIERRA Y CORRIENTES DE CONVECCIÓN  

• Corteza 
• Manto 
• Núcleo externo 
• Núcleo interno 

Antecedentes  



EL INTERIOR DE LA TIERRA 

~3470 km 
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Atmosfera  

Vine y Mattews (1963): 
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DISCONTINUIDADES SÍSMICAS 

Antecedentes   



Límite divergente  

Límite convergente  

Tectónica de Placas 

Límite de falla transformante  

Es la teoría que explica una gran cantidad de fenómenos geológicos, como los terremotos, 
los volcanes y el nacimiento de montañas, en términos del movimiento que sufre la litosfera 
como resultado de los ciclos convectivos del manto. 



Limite Divergente (dorsales oceánicas) 

Tectónica de Placas 



Limite Transformante (Falla de San Andrés) 

Tectónica de Placas 



Limite Convergente (zona de subducción) 

Tectónica de Placas 



 
Se puede definir como: “Un sismo es un 

rompimiento repentino de las rocas en el 
interior de la Tierra. Esta liberación repentina de 

energía se propaga en forma de ondas que 
provocan el movimiento del terreno”. 

 
 

¿QUÉ ES UN SISMO? 
 

Sismos 



Sismos 

Premonitores, réplicas y enjambres sísmicos 

Premonitores:  
Todos aquellos sismos que han ocurrido ANTES del SISMO 
principal o el de MAYOR MAGNITUD en una misma área y 
tiempo específico. 
 
Réplicas:  
Todos aquellos sismos que han ocurrido DESPUÉS del SISMO 
principal o el de MAYOR MAGNITUD en una misma área y 
tiempo específico. Es una continuación activa de la liberación 
de energía provocada por el sismo principal.  
 
Enjambres:  
Cuando en una secuencia de sismos no se distingue ningún 
sismo principal. 



Fuentes Artificiales 

Artificiales 

Controladas 

Explosiones 
Vibración 

ambiental 
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Llenado 
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de Fluidos 

Sismos 



Tectónica y Sismicidad de México 
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Fuentes: SSN, USGS y NOAA  
  

Población  112,336,538 en 2010 (INEGI) 



Sismos 

Kostoglodov and Pacheco (1999) 

A A’ 

A 
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Los SISMOS pueden 
ocurrir en: 
 
La Placa de Rivera 
 
La Placa de Cocos 
 
La Placa del Caribe 
 
La  Placa del Pacifico 
 
La Placa de 
Norteamérica 
 
En las intersecciones 
entre ellas 



Sismos 

Ondas Sísmicas: Primarias, Secundarias y Superficiales 



Alerta Sísmica el 19 de septiembre de 2017 

Sismos 



Sismos 

Ondas Sísmicas: El caso del sismo de Puebla-Morelos, M7.1 el 
19 de septiembre de 2017 



Mapa de intensidad y aceleración del sismo del 19 de  
septiembre  (II UNAM) 

Mapa de intensidad y aceleración máxima del suelo (PGA ), estimadas para el sismo del 19 de 
septiembre de 2017,  con magnitud 7.1 (elaborado por II UNAM con información del SSN) 

Sismos 



Sismos 



Sismos y Tsunamis 

Alerta Sísmica el 07 de septiembre de 2017 



IISEE, by DR. Yushiro Fujii 

Tsunamis 

Simulación del 
tsunami del 19 de 

septiembre de 2017 



 
Un tsunami es una serie o un tren de ondas 
generadas en un cuerpo de agua por un 
desplazamiento brusco (deformación) de la 
columna de agua en un lugar específico. Para 
que estas ondas sean consideradas como 
tsunami tienen que haber sido producidas por 
un terremoto, una erupción volcánica, un 
deslizamiento o por la caída de un meteorito.  

¿QUÉ ES UN TSUNAMI? 
 

Tsunamis 



Escenario de sismo en la brecha sísmica de Guerrero 

Tsunamis 



Escenario del Sismo en el GAP de Guerrero  

Acapulco 

Chilpancingo 

Iguala 

      Taxco 

      Cuernavaca 

              CDMX 

Tsunamis 



Tsunamis 

Áreas receptoras y generadoras de tsunamis  

Golfo de México 

Oceáno Pacífico 



Tsunamis 



Erupciones Volcánicas 

Ceboruco  

Fuego  

Nevado de Toluca Popocatépetl 

Citlaltéptl  

Planes Aluviales 
Principales ciudades 
• México 
• Toluca 
• Puebla  
• Guadalajara 

Eje Volcánico Transversal 

Población ~ 47,821,936 en 2010 (INEGI) 



 
Es la salida de materiales magmáticos (gases, lava, 
fragmentos sólidos) hacia la superficie de la tierra, 
a través de una fisura o una abertura. 
 
La acumulación de estos materiales alrededor de 
la boca eruptiva da origen al edificio volcánico, al 
que coloquialmente se denomina volcán. 

¿QUÉ ES UNA ERUPCIÓN 
VOLCÁNICA? 

 

Erupciones Volcánicas 



Erupciones Volcánicas 

Erupciones Efusivas 

Son aquellas que 
emiten derrames 
de lava, que puede 
ser muy fluida o 
sumamente 
viscosa. 
 Aunque la lava se 
mueve lentamente 
(metros por hora a 
por día), destruye 
todo lo que 
encuentra a su 
paso 



Erupciones 
explosivas 
 
Cuando la lava es demasiado 
viscosa para escurrir 
libremente,  
y presenta gran cantidad de 
gases en solución, al llegar a 
la superficie y 
despresurizarse, los gases 
disueltos se expanden 
violentamente, provocando 
explosiones de magnitud 
variable. 

Erupciones Explosivas 
Erupciones Volcánicas 



Erupciones Volcánicas 

Explosiones intermitentes, 
discretas, que emiten 

fragmentos incandescentes 
en trayectorias balísticas y 
nubes de gases de colores 

claros, con poco contenido 
de ceniza. 

 
Varían desde exhalaciones 

minúsculas hasta fuertes 
explosiones, en que los 

balísticos alcanzan >1 km de 
altura y caen a cientos de 

metros del cráter. 
 

No se forma una columna 
eruptiva sostenida. 

Erupciones Estrombolianas 



Erupciones Volcánicas 

Grandes eventos explosivos, que 
forman enormes columnas de 
tefras y gases, que pueden 
alcanzar la estratósfera (>11km), 
adquiriendo típica forma de 
yunque. 
 

Suelen ser acompañadas por 
flujos piroclásticos, causados 
por colapso de la columna 
eruptiva. 

Erupciones Sub-Plinianas 



Erupciones Plinianas 
Son eventos sumamente 
explosivos, que forman 
enormes columnas de tefras y 
gases que superan la 
estratósfera (>11km) y 
permanecen allí tiempos 
prolongados, afectando el 
clima terrestre. 
 
Producen destrucción 
generalizada en todos los 
alrededores del volcán. En el 
Popocatépetl no han ocurrido 
en tiempos históricos, pero hay 
evidencias de su ocurrencia con 
una recurrencia de ~1000 años. 
 

Erupciones Volcánicas 



Son explosiones laterales de 
domos, que generan flujos 
piroclásticos de tamaños 
relativamente modestos (en 
comparación con los de las 
erupciones plinianas). El flujo en sí 
suele estar oculto por las nubes de 
cenizas que se levantan por 
encima, producto de la 
fragmentación del material que va 
colapsando y la expansión de los 
gases liberados. A pesar de su 
relativo tamaño menor, tienen 
alcances de varios kilómetros, y 
destruyen todo a su paso, por lo 
que cualquier área vulnerable debe 
ser evacuada ante la posibilidad de 
este tipo de actividad. 
 

Erupciones Peleanas 
Erupciones Volcánicas 



Lava pahoehoe 

Lava A’a’ 

Lava en bloques 

Derrame de lavas  

Erupciones Volcánicas 



Pedazos rocosos del domo de lava, 
que al ser expulsados durante 
explosiones, siguen una trayectoria 
aproximada al tiro parabólico, 
como una bala de cañón. 
 

Son muy peligrosos por su tamaño 
y velocidad, pero su alcance está 
restringido a unos cuantos 
kilómetros del cráter. 

Erupciones Volcánicas 

Caída de Balísticos   



• Cuando el material 
sólido, emitido durante 
una erupción, tiene 
diámetros muy 
pequeños (< 2 mm) se 
conoce como “ceniza” 

 

• Las columnas eruptivas 
varían en forma y 
tamaño, dependiendo 
del tipo de erupción 

 

• La dirección y velocidad 
del viento son 
determinantes para 
definir la región sobre la 
cual caerán las 
partículas, produciendo 
lluvia de ceniza. 

Caída de Ceniza   

Erupciones Volcánicas 



• Los lahares son flujos de fragmentos 
rocosos, movilizados por agua, que se 
originan en las laderas de los 
volcanes y escurren rápidamente 

 

• Pueden variar desde un flujo de 
escombros esencialmente seco hasta 
flujos de lodo con alto contenido de 
agua, casi fluviales 

Flujos de escombros o lahares 

Erupciones Volcánicas 



Erupciones Volcánicas 



Se refiere al movimiento, pendiente abajo, de una 
porción de los materiales (suelo o roca) que 
componen la superficie inclinada de una montaña, 
de una depresión, del flanco de una barranca, de la 
margen de un río, etc. 
 
Las principales causas que detonan inestabilidad son: 
 
1. Lluvias 
2. Sismos 
3. Actividad Volcánica 
4. Actividad humana 
 

¿QUÉ ES LA INESTABILIDAD DE 
LADERAS? 

 

Erupciones Volcánicas 



Factores que detonan deslizamientos 
CAUSAS QUE DETONAN DESLIZAMIENTOS

Lluvias

Sismos

Otras causas

Lluvias 
Sismos 

Otros 
85% 

<5% 
10% 

La mayoría (más del 60%) fueron 
influenciados por actividades 

humanas 

Inestabilidad de laderas 



1. Las cordilleras, montañas, ríos y cañadas son 
lugares cada vez más habitados, ya sea por 
necesidad o por atractivo natural. 

2. El problema de los deslizamientos de laderas es 
un tema complejo que involucra el 
conocimiento del medio físico, los cambios al 
entorno natural y la investigación de las 
propiedades de los materiales. 

Inestabilidad de laderas 



Asentamiento regional 

La explotación de acuíferos 
en regiones relativamente 
grandes afecta a varias 
ciudades importantes del 
país. La extracción de agua 
involucra la disminución de 
la presión de poro en los 
materiales que sobreyacen a 
los acuíferos así como su 
consolidación y 
consecuente deformación 

Asentamien
to regional 



Hundimiento del terreno (subsidencia) 



Asentamiento regional: efectos 



Agrietamientos durante lluvias intensas 

Los agrietamientos que aparecen después 
de la ocurrencia de lluvias intensas se deben 
principalmente al rol que juega el flujo de 
agua en la erosión interna de los materiales 
que forman el terreno. 
El fenómeno inicia con pequeños flujos de 
agua en las capas más permeables del 
subsuelo. Una vez que se ha establecido el 
flujo inicia un proceso de erosión y de 
formación de cavidades, que aumentan su 
tamaño hasta formar cavernas que al no 
soportar el peso en la bóveda fallan y forman 
los agrietamientos en la superficie del 
terreno 

Erosión interna 



Erosión interna: Tesistán, Jalisco 



Licuación de suelos 

Luis Encinas Johnson, 

Sonora. Lázaro Cárdenas, Mich. 

Luis Encinas Johnson, 

Sonora. 



Inestabilidad de laderas 
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¡Gracias por su atención! 


