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RESUMEN

La gestion de los escenarios urbanos requiere de productos cartograficos que reflejen componentes
sociales, econémicos, ambientales y fisicos. El articulo constituye una contribucion al conocimiento
actual del componente fisico de la ciudad de Toluca, México. Se analizé la respuesta sismica de
los suelos y rocas que conforman el subsuelo de la ciudad, y se derivaron productos cartograficos
que permitiran gestionar el perimetro urbano. La metodologia se sustenta en la interpretacion de
las condiciones geoldgicas superficiales, con énfasis en las variables con mayor influencia en la
respuesta sismicalocal. Con sustento en las caracteristicas geotécnicas de los materiales geologicos
del sitio, se estima el contraste de impedancia (Ic) y el periodo dominante del terreo (T). Los
resultados permiten resumir en cuatro cortes tipicos las condiciones geoldgicas, constituyendo un
insumo esencial para la interpretacion de microzonaciones simicas que se realicen posteriormente.
Se obtiene la cartografia del contraste de impedancia y del periodo dominante, donde se identifican
valores de Ic por encima de 3,0 y de T superiores a 1,0s. Los valores citados, sugieren areas
susceptibles a amplificar las ondas sismicas y constituye informacion relevante para la planeacion
urbana, y justificarian la aplicacién de medidas para la reduccion de la vulnerabilidad estructural.
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CARTOGRAPHIC APPROACH TO LOCAL SEISMIC RESPONSE IN TOLUCA CITY, MEXICO: A
CONTRIBUTION TO DISASTER RISK REDUCTION

ABSTRACT

The management of urban areas requires cartographic products that reflect social, economic,
environmental and physical components. This article is a contribution to the current knowledge of
the physical component of Toluca city, Mexico. The article analyzes the seismic response of soils
and rocks that make up the city’s subsoil, and cartographic products were introduced informing
the management of the urban perimeter. The methodology is based on the interpretation of
surface geological conditions, with emphasis on the variables with the greatest influence on the
local seismic response. Based on the geotechnical characteristics of the geological materials of
the site, the impedance contrast (Ic) and the dominant period of the terrain (T) are estimated. In
the results, the geological conditions are summarized in four typical sections, these constitute an
essential input for the interpretation of future seismic microzonations. Likewise, the mapping of the
impedance contrast and the dominant period is obtained, where Ic values above 3.0 and T above
1.0s are identified. The values metioned, suggest areas susceptible to amplifying seismic waves
and constitute relevant information for urban planning, and would justify the application of measures
to reduce structural vulnerability.
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INTRODUCCION

Los espacios urbanos concentran un importante volumen de elementos expuestos. En ellos se sitian
los principales centros comerciales, escuelas, espacios residenciales, donde las comunidades
realizan sus actividades cotidianas. La infraestructura emplazada tiene diferentes niveles de
vulnerabilidad estructural en funcién de la tipologia constructiva, edad, nivel de mantenimiento
de los edificios, entre otros. En este contexto, y de acuerdo a la ubicacién geografica puede
favorecerse la materializacion del riesgo sismico. Cardona (2001) indica que, desde la propia
definicion de riesgo sismico, este debe ser analizado desde un punto de vista multidisciplinar, esta
afirmacién precisa la complejidad de su gestion.

El &rea geogréfica del continente americano, con su relieve, islas, configuracion de costas,
actividad volcanica y sismicidad, son el resultado de complejos procesos tecténicos, explicados a
través de la tectonica de placas (Alvarez et al., 2019). Donde, los paisajes contin(ian su evolucién,
como es el caso de la separacion de Baja California de México, proceso que se ha desarrollado
especialmente en los Ultimos 20 millones de afios (Tarbuck y Lutgens, 2005).

La sismicidad en México ha provocado importantes impactos sociales y econémicos.
Segun el catalogo del Servicio Sismolégico Nacional de México (SSN, 2021), del 1980 a 2020 se
reportaron 155 terremotos con magnitudes entre 6,0 y 8,2 en la escala de Richter. Donde, los méas
devastadores ocurrieron el 19 de septiembre de 1985 (8,1 grados) y el 19 de septiembre de 2017
(7,1 grados). El terremoto de 1985 provocd méas de 30 000 heridos, 6 000 decesos, el colapso
de 30 000 viviendas y dafios a otras 60 000. Mientras el evento del 2017, provocé la pérdida de
491 vidas humanas y un impacto econémico de aproximadamente 61 mil 143 millones de pesos
(CENAPRED, 2020).

Un antecedente relevante, para el presente trabajo, se deriva de las afectaciones provocadas
por el terremoto de 7,1 grados en la escala de Richter del 19 de septiembre de 2017, que causé
dafios leves en algunos edificios de la ciudad de Toluca, por ejemplo: Edifico de la Normal de
Maestros No.1 de Toluca, Palacio de Gobierno, Museo de la Santa Inquisicién, Edificio de Rectoria
de la Universidad Auténoma del Estado de México, entre otros. Un segundo elemento a destacar,
es la alta concentracién de poblacion, donde segun el conteo censal del afio 2015, la poblacién
total en el Municipio de Toluca es de 910 608 habitantes, donde el 93% reside en la zona urbana.
Ambos antecedentes justifican la necesidad de analizar la respuesta sismica de los suelos y rocas
que conforman el subsuelo de la ciudad de Toluca y derivar productos cartograficos que permitan
gestionar la planeacién urbana en aras de la resiliencia.

METODOLOGIA

Caracterizacion del area de estudio

El municipio de Toluca cubre 425 km2 del Estado de México, con un area urbana de 285 km2.
El trabajo se enfoca en la zona urbana, definida como ciudad de Toluca en el presente articulo,
con centro en las coordenadas geograficas los 19° 17'29"de latitud norte, 99° 39'38" de longitud
oeste (ver Figura 1).

El perimetro urbano de la ciudad de Toluca se enclava en el Valle de Toluca, una llanura rodeada
de montarias volcanicas a 2 650 metros sobre el nivel del mar, constituyendo una de las ciudades
mas altas de América. Desde el punto de vista administrativo, se compone de 263 localidades, de
las cuales 87 corresponden a colonias, 58 a barrios, 53 a condominios, 39 a fraccionamientos.
Desde el afio 2000, la poblacion del Municipio de Toluca ha presentado tendencias constantes de
crecimiento con una tasa media anual de 1.57 %, donde se ha incrementado la poblacion, de 666
596 a 910 608 habitantes (Gobierno Municipal de Toluca, 2021).

Recientemente se realizd el estudio de la vulnerabilidad ante sismos del fondo habitacional,
empleando una metodologia cualitativa (Ordaz et al., 2020). El trabajo identificé que 866 manzanas
presentan muy alta vulnerabilidad, donde habitan 95 428 personas. Las manzanas sefialadas, son
generalmente de uso habitacional, y existe predominio de tipologias constructivas H1 (material
de Adobe) y H2 (zapatas corridas de dimensiones minimas y muros de adobe), construidas
especialmente entre los siglos XVIy XVII.
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Figura 1. Ubicacion Geografica de la ciudad de Toluca, México
Fuente: Autor, 2022.
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Figura 2. Geologia superficial y rasgos estructurales
Fuente: Autor, 2022, modificado de IFOMEGEM (1994). Se incluyen la disposicion espacial de fallas y fracturas de Angeles-Moreno et
al. (2021).
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Al contexto de vulnerabilidad expuesto, se agregan las condiciones estratigraficas locales,
sobre las que se asienta la infraestructura (ver Figura 2). En este sentido, la revisiéon de 43
columnas estratigraficas elaboradas por Expdsito (2012), demuestran la existencia de potentes
espesores de suelos pocos consolidados de hasta 100 metros. Esta informacion, es confirmada
posteriormente por Auvinet et al. (2015) en la zonacién geotécnica para el Valle de Toluca, donde
reportan la presencia de depositos lacustres, aluviales lacustres, aluviales, rocas y suelos firmes.
Los materiales sedimentarios de baja densidad provocan amplificaciones locales de las ondas
sismicas (Salinas-Jasso et al., 2019), y son responsables de fenémenos inducidos como la
licuefaccion, especialmente en condiciones de saturacion.

La caracterizacién del area de estudio hasta aqui realizada, desde el punto de vista social, de
vulnerabilidad estructural y de condiciones geoldgicas; sumado al contexto geotectdnico de México
que ha generado histéricamente terremotos de alta energia (Pérez-Gavilan et al., 2018), refuerzan
la necesidad del analisis de la respuesta sismica local. En esta investigacion, y como un aporte
esencial en la reduccién de riesgos de desastres, se pretende generar los siguientes productos:
(1) Cortes estratigraficos representativos para la ciudad de Toluca, (2) Cartografia del contraste
de impedancia y (3) Cartografia de la susceptibilidad a la amplificacién sismica segun los valores
de periodos dominantes. En el proximo apartado se describird el procedimiento seguido para la
obtencién de los tres productos enunciados.

Materiales y métodos

Desde el punto de vista teorico, la investigacion se enmarca en la geografia fisica, la cual se
incluye dentro de las ciencias ambientales. La geografia fisica tiene un rol relevante en la sociedad,
contribuye significativamente al conocimiento de la funcionalidad de los componentes de la corteza
terrestre y ala relacion de los humanos con ella (Lopez-BermUdez, 2002). Alejandro Von Humboldt,
demostré la diversidad de fenémenos que se podrian estudiar desde la perspectiva fisica, mediante
la interpretacion de la dinamica de los procesos que actuan en la superficie terrestre (Humboldt,
1845).

En concordancia con los expuesto, el objetivo del presente articulo, se sitia perfectamente
dentro de la geografia de los riesgos (componente de la Geografia fisica), formando una importante
contribucion a los estudios de riesgos sismicos en sus primeras fases.

Situaciones geologicas superficiales para el subsuelo de la ciudad de Toluca

El tipo de material geoldgico (suelo o roca), su espesor y caracteristicas geotécnicas,
definen en gran medida la respuesta sismica local en un escenario geografico (Jasso, 2003 y
Zambrana, 2019). En este primer apartado metodolégico, se pretendié establecer las situaciones
geologicas representativas, que conforman el subsuelo de la ciudad de Toluca. Para cada una
de las situaciones (cortes estratigraficos), se realizé una descripcion litolégica, geotécnica e
hidrogeoldgica. La precision, en la obtencion de este producto, robustece la interpretacién de la
cartografia obtenida en este trabajo, y la de futuros estudios de microzonificacion sismica (Romina
et al., 2003). Como principales fuentes de informacién, se emplearon las descripciones de 43
pozos con fines hidrogeoldgicos y 74 pozos geotécnicos (ver Figura 3), obtenidos de Exposito
(2012) y Sanchez (2020) respectivamente. También se consideraron descripciones contenidas en
el Informe Riesgos geotécnicos en las principales zonas urbanas del Estado de México (Auvinet et
al., 2015); y en menor medida (considerando el factor de escala) la memoria descriptiva de la carta
geoldgica para el Estado de México 1: 250 000 (IFOMEGEN, 1994).
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Figura 3. Sondeos geotécnicos e hidrogeoldgicos que se han realizado en el siglo XXy lo transcurrido del siglo XXI; que
proporcionaron informacion para el analisis de las situaciones geoldgicas superficiales
Fuente: Autor, 2022.

Estimacion del contraste de impedancia

Las vibraciones percibidas durante un terremoto en un escenario geografico, depende de su
distancia al epicentro, caracteristicas de la fuente sismica y de la atenuacion de las ondas durante
su trayectoria. Empleando los parametros citados se puede estimar el movimiento sismico para un
sitio en roca, utilizando las ecuaciones de prediccién de movimiento del terreno. Sin embargo, la
situacién descrita cambia de forma significativa, en caso de sitios conformados por capas de suelos
de diferentes densidades y geometria irregular (espesor y continuidad lateral), desencadenando
amplificaciones locales de las ondas sismicas debido al contraste de impedancia (Boore, 2004;
Chavez-Garcia et al., 2014 y Palomino, 2016). Expresandose el contraste de impedancia (Ic) como:

Ic = Pb*Vp con Vp> Vs
Ps*Vs

Donde, p es la densidad y V es la velocidad de las ondas de corte. El subindice b se refiere
al sustrato rocoso y subindice s representa al nivel no consolidado. La estimacién del contraste
de impedancia (Ic) se realizé en las 117 columnas estratigréficas distribuidas dentro de la ciudad
de Toluca y muy cerca de su perimetro (ver Figura 3), los valores obtenidos fueron interpolados
usando el método de interpolacidn Inverso de la distancia (IDW).

La cartografia del contraste de impedancia, permite pronosticar sitios proclives al atrapamiento
de las ondas sismicas; que a su vez provocarian amplificacién de las frecuencias caracteristicas
desencadenando importantes dafios a la infraestructura. Tedricamente se explica, mediante el
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desplazamiento de ondas sismicas que transitan de un medio con velocidad de propagacion rapida
(roca) a uno con velocidad mas baja (suelo) aumentando su amplitud (Chavez-Garcia et al., 2014).

Susceptibilidad a la amplificacion sismica sequin los valores de periodos dominantes

El parametro periodo dominante (T) se correlaciona con el grado de oscilacion de los suelos
en caso de un sismo, pudiéndose inferir que, a mayores valores de periodos dominantes, mayor
sera la amplificacion provocada por las ondas de corte (Ordaz et al., 2012).

Para los calculos de periodos dominantes (T), se analizaron las 117 columnas estratigraficas
(ver Figura 3), donde solo se consideraron aquellas que reflejaban informacién a mas de 15 metros
de profundidad, y que, con apoyo de los cortes geologicos representativos (ver Figura 4), ofrecieran
certidumbre de su comportamiento hasta al menos 30 m. En este caso de estudio, se empled la
relacion propuesta por Bard (1985):

Donde Hs representa el espesor de los sedimentos y Vs la velocidad de las ondas de corte.
Para el presente trabajo, se consideraron los valores de Vs estimados por Sanchez (2020), donde
emplea las ecuaciones empiricas de Dikmen (2009), y en los casos donde no existia informacion
geotécnica se tomaron los valores sugeridos por FEMA (2003) para tipos litologicos similares a los
estudiados en este caso de estudio.

RESULTADOS

Anélisis de las condiciones geolégicas superficiales para la ciudad de Toluca

La Figura 4 muestra las cuatro situaciones geoldgicas (litolégicas), que representan de forma
simplificada la geologia superficial de la ciudad de Toluca. Los cortes obtenidos, son el resultado
de las interpretaciones de un volumen importante de sondeos geotécnicos e hidrogeoldgicos (ver

Figura 3).
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Figura 4. Cortes geoldgicos representativos de las condiciones geoldgicas con incidencia en la respuesta sismica local de la
ciudad de Toluca
Fuente: Autor, 2022.

Sedimentos depositados entre el Pleistoceno-Holoceno

Conformados por suelos con predominio de la fraccién fina de génesis aluvial y/o lacustre,
afloran practicamente en toda la zona oeste de la ciudad, exceptuando algunas zonas positivas del
relieve (Corte I11). Las perforaciones con fines hidrogeoldgicos, permitieron comprobar espesores
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que oscilan desde los 5,0 a 50,0 m, la variabilidad en la potencia de los depdsitos se justifica,
debido a los procesos de formacion donde intervienen eventos fluviales de diferentes energias y
direcciones. De acuerdo al sistema unificado de clasificacién de suelos (SUCS), los ensayos de
laboratorio clasifican estos materiales como, limos inorganicos (ML) y arcillas inorganicas (CL).
Los valores de densidades oscilan entre 1.7 y 1,8 g/cm3, y las ondas transversales experimentan
velocidades (vs) entre 160 y 180 m/s.

Mientras que los suelos con predominio de la fraccién gruesa, son el producto de procesos de
sedimentarios lacustres y aluviales (origen similar a la fraccion fina), y afloran en casi la totalidad de
la zona este del perimetro de la ciudad (Corte I). Clasifican segtn el SUCS como arenas limosas
(SM), arenas arcillosas (SM) y gravas limosas (GM), pudiendo alcanzar espesores entre 10,0 m y
mas de 150,0 m. Los valores de densidades oscilan entre 1,75y 1,9 g/cm3 y las velocidades de
ondas transversales (vs) se comportarian entre 200 y 220 m/s.

Rocas volcanicas del Mioceno

El area de estudio se ubica, dentro de los complejos ddmicos circundantes al volcan Nevado
de Toluca, con rocas de composicidn andesitica a dacitica (Garcia-Palomo, 1998). Para el caso
particular de la ciudad de Toluca, se comprueba la presencia de rocas andesiticas subyaciendo los
sedimentos aluviales y palustres del Pleistoceno-Holoceno; y aflorando en algunas elevaciones,
como es el caso del cerro la Teresona (Corte Il en la Figura 4). Las andesitas descritas en este
caso de estudio, desde el punto de vista geotécnico, clasifican como rocas extremadamente duras,
con una resistencia a la compresion axial superior a los 250 Mpa. Para rocas similares FEMA
(2003) sugiere velocidades de ondas transversales mayores a los 1500 m/s.

Generalmente, en la base de las geoformas compuestas por rocas andesiticas, se observan
afloramientos de rocas tipo pémez, tobas y lapilli, clasificadas en este trabajo como material
piroclastico, con caracteristicas geotécnicas, extremadamente diferentes. De acuerdo a los valores
esperables de resistencia a la compresion simple (5.0 a 25.0 Mpa) clasificarian como roca blanda
(Gonzalez de Vallejo, 2002), bajando la velocidad de ondas transversales (en comparacidn con las
rocas andesiticas) al rango entre 760 a 1500 m/s (FEMA, 2003). En la base de los cerros Coatepec
y la Teresona (zona sur de la ciudad) se pueden visualizar los cortes de material piroclastico (ver
Figura 5).

Figura 5. A) Afloramiento de material piroclastico en la base del Cerro Coatepec, y B): detalle de la heterogeneidad en
composiciony textura del material piroclastico, Cerro La Teresona
Fuente: Autor, 2022.

Cartografia del contraste de impedancia

El contraste de impedancia, es una de las principales caracteristicas del corte geoldgico
que permite el entendimiento de los efectos locales por sismos. Aplicando los principios de
conservacion del flujo de energia, una onda sismica que se desplaza de un medio con velocidad
de propagacion alta (ejemplo roca granitica) a uno con bajas velocidades (ejemplo arenas) debe
aumentar su amplitud.

La Figura 6, muestra la cartografia referida al contraste de impedancia para la ciudad de
Toluca, sustentada en informacion geotécnica y geoldgica descrita en el apartado metodologia. Los
valores de contraste de impedancia oscilan entre 1,0 y 7,0. Aproximadamente el 90% del perimetro
de la ciudad de Toluca coincide espacialmente con valores entre los 3,1 y 5,0 de contraste de
impedancia, donde se pueden diferenciar dos comportamientos. El primero, comprende el rango
entre 3,1y 4,0, que de acuerdo a la informacién de los pozos PL-140, PL-201 y PL-366, se deduce
un patrén de comportamiento, donde el techo de la roca (andesita) se ubica entre los 50,0 y 100,0
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m; sobreyacidas por suelos con predominio de la fraccion fina y/o gruesa (corte Il de la figura 4).
Mientras que el rango entre 4,1 y 5,0 (color amarillo en la figura 6) sugiere una relacién espacial
directa con cortes estratigraficos donde, al menos, los primeros 150 m estan representados por
suelos con predominio de la fraccién fina y/o gruesa. También, se pueden esperar contrastes de
impedancia entre 4,1y 5,0 para zonas donde existan combinaciones de espesores de suelos con
predominio de la fraccién fina y/o gruesa; incluyendo estratos de material piroclastico. El corte |
de la Figura 4, es un modelo (corte tipico) de la situacion estratigréfica que provocaria rangos de
contrastes de impedancia entre 4,1 y 5,0 frente a sismos de moderada a alta magnitud.
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Figura 6. Mapa de contraste de impedancia del terreno sobre el que se emplaza la ciudad de Toluca
Fuente: Autor, 2022.

Cartografia de la susceptibilidad a la amplificacién sismica segun los valores de periodos
dominantes

La zonificacion del periodo dominante (T), constituye una herramienta robusta para
comprender los efectos locales por sismos. Durante un terremoto, los principales dafios se
producen principalmente por el fenémeno de resonancia, es decir, el edificio y el suelo oscilan
de forma sincronizada (tienen periodos similares). De lo anterior, se deduce la importancia de
contar con la cartografia de T para el proceso la planeacién urbana y ejecucién de obras. De
esta investigacion, se define el corte | como un claro ejemplo, de corte estratigrafico tipico,
probablemente responsable en el contexto urbano de generar periodos dominantes del terreno
por encima de 2,0 s (ver Figura 7), por su asociacidén con materiales de baja densidad que pueden
superar los 150 m de espesor. Las oscilaciones o cambios de periodos desde 2,0 s hasta 4,0 s
(valor méximo estimado para el perimetro urbano) se deben a cambios en la profundidad del techo
de la roca andesitica, o las variaciones de la velocidad de desplazamiento esperado de las ondas
transversales de los materiales no consolidados que sobreyacen el techo de la roca.
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De forma contraria, las zonas de la ciudad pronosticadas con valores de T por debajo de 2.0
s (tonalidades de color verde en la Figura 7), corresponden a situaciones getlogo-geotécnicas,
donde los espesores de los materiales no consolidados se reducen de forma considerable, o
afloran las rocas andesiticas. Respecto a esta Ultima situacion, el ejemplo mas claro, en la ciudad
de Toluca, lo constituye el corte Il de la Figura 4.
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Figura 7. Zonificacion del periodo dominante de los suelos y rocas. Ciudad de Toluca
Fuente: Autor, 2022.

DISCUSION

Se estima que actualmente el 50% de la poblacion mundial habita en zonas urbanas, y para el 2050
ascenderia aproximadamente al 70%, este contexto sugiere la mejora continua de los procesos
de planeacién urbana (Sandoval & Sarmiento, 2020). Los resultados que se presentan en este
articulo, intentan realizar una contribucion cartogréfica, aplicable a la anticipacién de escenarios
futuros para la ciudad de Toluca, México.

La cartografia mostrada, desde el punto de vista practico, sugiere los sitios donde se deben
realizar estudios instrumentales de microzonacion, en el caso que se deseen emplazar nuevos
edificios. Esto justificandolo a partir de areas enmarcadas con valores de contraste de impedancias
por encima de 3,0 y valores de periodo dominante del suelo superiores a 1,0 s (ver figuras 6 y 7).
Los anterior, responde a la necesidad de nuevos crecimientos urbanos; pero en los casos de zonas
ya construidas, pueden justificarse medidas de reduccion de vulnerabilidad estructural, realizando
previamente campafias de divulgacién y capacitacion en las comunidades; y sugiriendo al gobierno
local la necesidad de canalizar recursos para este fin.

Es el primer trabajo cartogréafico de este tipo para el perimetro de la ciudad de Toluca, aspecto
que no permite comparar los resultados con estudios previos. Sin embargo, la zonacion del periodo
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dominante de terreno (T), mostrada en la Figura 7 puede ser empleada para el diagnéstico de la
resonancia, 0 en su caso evitar su efecto para el disefio de futuros edificios. La resonancia, ocurre
cuando los periodos de oscilacién de las edificaciones son muy cercanos al periodo de oscilacién
del terreno sobre el que se cimienta. Hidalgo-Garcia (2011) describe el efecto de la resonancia,
como parte esencial de los dafios durante los sismos, y menciona como ejemplos, los terremotos
de Caracas 1967, Ciudad de México 1985, Loma Prieta 1989, Northridge 1984 y Kobe 1995.

CONCLUSIONES

El trabajo analiza desde el punto de vista fisico un espacio geografico enclavado en una zona de
moderada a alta sismicidad. Dentro de las variables fisicas, el estudio se enfoct en analizar aquellas
con mayor incidencia en la respuesta sismica local dentro del perimetro urbano de la ciudad de
Toluca, donde se demuestra la viabilidad del uso de informacion estratigrafica y geotécnica, para
alcanzar la aproximacién cartografica de la respuesta sismica local. La informacién més relevante
empleada en el trabajo fue: tipo de material geoldgico, espesor y distribucion espacial, densidad y
velocidad de ondas transversales.

Las condiciones geolégicas superficiales para la ciudad de Toluca, fueron resumidas en
cuatro cortes tipicos, elemento que permite sistematizar la informacion. Y en su caso, resulta un
insumo esencial para la interpretacion de estudios futuros de microzonacién sismica.

La cartografia de contraste de impedancia y del periodo dominante, son un reflejo de las
condiciones geodlogo-geotécnicas del escenario geografico estudiado, y son productos cartograficos
esenciales para la planeacion urbana, donde, los valores de contraste de impedancias por encima
de 3,0 y de periodo dominante del suelo superiores a 1,0 s, se pueden relacionar, para el caso de
la ciudad de Toluca, con areas susceptibles a la amplificacion de ondas sismicas frente a sismos de
moderada a alta magnitud. Ademas, las citadas areas, y bajo la perspectiva de las construcciones
ya existentes, sugieren la adopcién de medidas para la reduccién de la vulnerabilidad estructural.
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