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EXPERIENCIA PROFESIONAL.

Dentro de esta etapa profesional, desarrollada en los Ultimos 15 afios
destacan como trabajos mas recurrentes e interesantes;

“ 250 disefios arquitecténicos casi todas casas habitacién nivel medio a alto.

4 100 obras donde casi todas desde la elaboracion de disefios
arquitectonicos y planos de instalaciones. Y donde se requirieron también
calculos estructurales.

«“# 750 mediciones topogréaficas, donde destacan, deslindes, rectificacion de
medidas y colindancias, y proyectos de subdivisién y gestion de la misma.

4 Disefio de 50 fraccionamientos tipo popular, medio, y parcelarios.

Director de urbanismo y ecologia en el ayuntamiento de Tuxpan
Michoacan, en el periodo 2008 al 2011. Siendo los trabajos mas
sobresalientes los siguientes: » coordinador intermunicipal del CITIRS
(centro intermunicipal de tratamiento integral de residuos solidos.)
» elaboracion y supervision del plan de desarrollo de centro de poblacion.
» supervision, asesoramiento y revision del plan municipal de desarrollo
urbano. »coordinador general de limpia por la inundacién del 2010.
» supervisor, asesoramiento y revision del atlas de riesgos del municipio
de Tuxpan, Michoacan.

Siendo en este ultimo donde convergen todos los conocimientos adquiridos, en
donde utilizo mis conocimientos para poder ayudar a las personas, y donde me ha
dejado mayor satisfacciébn como profesionista y como persona, es por ello que
expongo este trabajo el mas significativo en toda mi carrera.

SERGIUIN LOPELTINAJERO
SE MARIA CHAVEZ CIANCA.
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RESUMEN /ABSTRACT

Esta memoria de experiencia profesional presenta como parte de ella el desarrollo de
“Atlas de Riesgos del municipio de Tuxpan Michoacan.” Obteniendo las herramientas y
técnicas necesarias para prevenir, controlar, mitigar y compensar los impactos que los
fendmenos naturales y de origen antrépicos que se pueden producir y afectar a la
poblacién que habita preponderantemente en los asentamientos humanos de la Cabecera
Municipal de Tuxpan. A lo largo de los capitulos nos encontraremos con un antecedente
general de la problematica relacionada con peligros de origen natural desde tiempo
historico y hasta la fecha, una resefia historica breve acerca del proceso de ocupacion de
areas de riesgo, la cita de las leyes y fundamentos juridicos que motivan la elaboracion
del Atlas, la determinacién de la zona de estudio su localizacion fisica, asi mismo, la
caracterizacion de los elementos del medio natural, de los elementos sociales,
econdmicos y demograficos del Municipio; Y por supuesto, la identificacion de riesgos,
peligros y vulnerabilidad ante fenédmenos perturbadores de origen natural del municipio en
cuestion. Finalmente podemos definir que este proyecto de atlas es la problematica que
se vive actualmente en el municipio de Tuxpan, y es el parte aguas para mejorar los
trabajos antes elaborados, mediante proyectos ecoldgicos y respetar en los nuevos
proyectos.

This report presents work experience as part of the development of "Risk Atlas town of
Tuxpan Michoacan." Getting the tools and necessary to prevent, control, mitigate and
offset the impact techniques of natural and anthropogenic origin phenomena may occur
and affect the population living in human settlements predominantly of the Municipal Head
of Tuxpan. Throughout the chapters we will find a general background of the problems
related to natural hazards from historical time and to date, a brief history about the process
of occupation of risk areas, the appointment of the laws and fundamentals legal motivating
the development of the Atlas, the determination of the area of study their physical location,
also, the characterization of the elements of the natural environment, social, economic and
demographic elements of the Municipality; And of course, the identification of hazards,
risks and wvulnerability to natural phenomena disturbing the municipality.

Finally we can define this atlas project is the problems that currently live in the city of

oo =

Sl TN

INLOPEZTINA JERO
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Prologo.

Esta memoria de experiencia profesional presenta como parte de ella el desarrollo de
“Atlas de Riesgos del municipio de Tuxpan Michoacan.” Obteniendo las herramientas y
técnicas necesarias para prevenir, controlar, mitigar y compensar los impactos que los
fendmenos naturales y de origen antrépicos que se pueden producir y afectar a la
poblacién que habita preponderantemente en los asentamientos humanos de la Cabecera
Municipal de Tuxpan.

A lo largo de los capitulos nos encontraremos con un antecedente general de la
problematica relacionada con peligros de origen natural desde tiempo historico y hasta la
fecha, una resefia histérica breve acerca del proceso de ocupacion de areas de riesgo, la
cita de las leyes y fundamentos juridicos que motivan la elaboracién del Atlas, la
determinacion de la zona de estudio su localizacion fisica, asi mismo, la caracterizacion
de los elementos del medio natural, de los elementos sociales, econémicos y
demograficos del Municipio; Y por supuesto, la identificacion de riesgos, peligros y
vulnerabilidad ante fendmenos perturbadores de origen natural del municipio en cuestion.

El elemento primordial es hacer del conocimiento a la ciudadania, principalmente a los
gue se ubican en zonas de peligro, a que realicen acciones de prevenciébn como
simulacros y de este modo saber como actuar antes, durante y después de una
contingencia Ej.(Sismo). Para ello trabajaran en la comunidad, con elementos de
proteccion civil, y en un momento dado implantando el Plan de Emergencia DNIII.

Hablar de prevencion necesariamente es hablar del riesgo. EI mal ordenamiento urbano
de la ciudad, se refleja en los elevados indices de construcciones informales sobre rios,
arroyos, lagunas, esteros, presentando una condicion de riesgo constante, como
resultado de la accion de un fendmeno perturbador sobre un bien expuesto.

Finalmente podemos definir que este proyecto de atlas es la problemética que se vive
actualmente en el municipio de Tuxpan, y es el parte aguas para mejorar los trabajos

antes elaborados, mediante proyectos ecoldgicos y respetar en l0s huevos proyectos.
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CAPITULO I. Antecedentes e Introduccion.

A) 1.1 Introduccion. 8
Los desastres naturales asi como el cambio climatico han obligado al hombre a crear
instrumentos de prevencidon como una herramienta que permita establecer bases de datos
y realizar el andlisis del peligro, de la vulnerabilidad y del riesgo ante desastres a escala
nacional, regional, estatal y municipal, con el objeto de generar mapas y sistemas
geograficos de informacién. Con ello se estara en posibilidad de simular escenarios de
desastres, emitir recomendaciones para la oportuna toma de decisiones y establecer

efectivas medidas de prevencién y mitigacion.

Es preciso mencionar que la utilidad de estos atlas de riego reside en que sus resultados
pueden incorporarse a los programas de desarrollo urbanos, y reordenamiento territorial,

permitiendo que el riesgo disminuya y se salvaguarde la vida de la poblacion.

El municipio de Tuxpan, Michoacéan, se encuentra sujeto al acontecimiento de diversos
fendmenos naturales, ademas de los generados por la actividad humana, pues en la
tltima década se han incrementado los dafios a la infraestructura y medio ambiente
debido a los efectos producidos, tanto por la actividad de sus estructuras geoldgicas como
por los fendmenos meteorolédgicos, relativos a las precipitaciones pluviales producidas por
las lluvias atipicas, acontecidos en los Ultimos afios, en la Region Oriente del Estado,
demarcacion de su localizacion, las que han llegado hasta 1300 mm de promedio anual,
las mas sobresalientes las acontecidas durante los meses de Febrero y Marzo del afo

2010, produciéndole al Rio Tuxpan un caudal de 60 mil litros por segundo.

Lo anterior, también a consecuencia de sus caracteristicas fisiograficas compuestas por
elevaciones topograficas de gran altura, cuyo relieve esta formado por el Sistema
Volcanico Transversal, Sierra del Fraile y cerros de Zirahuato, Camacho, Ario, Cocina,

Huirunio, Presidio, Vibora y Tortuga, y el Valle de Tuxpan, de topoformas caracterizadas

por sierra alta compleja, en torno a los asentamientos humanos.
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De los cuales podemos destacar los localizados en el Valle excavado por las corrientes
perennes: Puerco, Taximaroa, Turundeo y Tuxpan y las de cardcter intermitente: Tuxpan
y los arroyos Chiquito, Aguacate y San Lorenzo y sus cuerpos de agua Perennes: 9
Laguna Seca y Zirahuato. Ademas se han incrementado los niveles de riesgo con
amenazas de origen antrépico, asociados con la transformacion del medio natural y la

conformacion de asentamientos humanos sobre terrenos de poca aptitud urbanistica.

Estos eventos, alteran el funcionamiento y comportamiento normal de la sociedad,
particularmente de la infraestructura urbana y regional. Hacen obligatorio realizar estudios
de rutas de evacuacion, mapas de riesgos con la intencion de detectar zonas vulnerables
y limitar la construccion de asentamientos humanos en zonas de alto riesgo, tanto sismico
e hidrometeorolégico.

Por tal motivo considero de suma importancia abordar como tema en esta memoria de
experiencia profesional el desarrollo de “Atlas de Riesgos del municipio de Tuxpan
Michoacan.”

En esta propuesta, se encontraran las herramientas y técnicas necesarias para prevenir,
controlar, mitigar y compensar los impactos que los fendbmenos naturales que se pueden
producir y afectar a la poblacién que habita preponderantemente en los asentamientos
humanos de la Cabecera Municipal de Tuxpan, incluidos los de efectos desastrosos,
cuyas pérdidas directas e indirectas relacionadas con el dafio fisico, expresado en
victimas, en dafios a la infraestructura de servicios publicos, en las edificaciones, el
espacio urbano, la industria, el comercio y el deterioro del medio ambiente, como también,
los de efectos sociales como la interrupcién del transporte, servicios publicos, medios de

informacion y efectos econdmicos, tanto del comercio, la industria y demés fuentes

QUINLOPEZ TINAJERO

ARIA CHAVEZ GIANCA.
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econémicas.

IMAGEN 1: Vista panoramica de la cabecera municipal de Tuxpan Michoacan.

B) 1.2 Antecedentes.

Con base en testimonios de la poblacién, el municipio de Tuxpan desde afios anteriores
ha presentado un crecimiento irregular que se verifica en campo a través de: manzanas
irregulares y viviendas construidas sobre cauces de arroyos y pendientes mayores a los
20° que obstaculizan las bajadas del escurrimiento superficial, haciéndose altamente
vulnerables ante el peligro de inundacién generado por insuficiencia hidraulica de los

canales, asi como el colapso de las mismas.

e

JOSE MARIA CHAVEZ CIANCA.
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Es importante sefialar los impactos ambientales observados, pues con el tiempo éstos
pueden convertirse en factores que condicionan los riesgos naturales. Entre ellos destaca
la destruccion de la cubierta arbérea, con ello, la reduccion de la infiltracion de agua al 11
subsuelo, lo que trae como consecuencia el agotamiento de los mantos freéticos. Canales
gue antes fueron utilizados para la agricultura de riego, hoy se observan secos, y lo pocos
gue quedan son utilizados como conductores de aguas residuales. En resumen, dentro de
los riesgos posibles detectados en el Municipio estan las inundaciones en zonas bajas en
el centro de la Cabecera Municipal, pero sobretodo en la colonia Rio grande y valle del
jornal, las cuales han sido la mas afectada desde décadas atras en cada temporada de
lluvias; el colapso y derrumbe de viviendas asentadas en laderas como la colonia El

mirador y sobre arroyos.

Desde 1959 afio en el cual tuvo lugar una inundacién no se habia registrado otra con
magnitudes devastadoras como la del 3 y 4 de febrero del 2010, en la que gran parte del
municipio sobre todo la cabecera municipal y colonias aledafias fueron arrasados por una
inundacién por lluvias atipicas en la que cientos de familias perdieron sus patrimonios.

Posteriormente un evento registrado el dia 2 de julio de 2012 donde Mas de 5 mil
personas de 13 colonias y comunidades del municipio resultaron damnificadas debido a

una tromba atipica.

Ante estos dos ultimos eventos el municipio de Tuxpan fue declarado zona de desastres,
por proteccion civil del estado de Michoacéan; estos eventos por su margen de tan solo 2
afios entre ambos hace suponer que en el municipio existan posibilidades de que se
presenten nuevamente tanto amenazas naturales como antropicas, que se pueden
agravar, principalmente por el crecimiento anarquico y desarrollo inadecuado de

actividades dentro de la zona urbana, asi como en su periferia.

INLOPEZTINA JERO
\RIA CHAVEZ CIANCA.
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C) 1.3 JUSTIFICACION

La frecuente incidencia de eventos naturales devastadores en los dltimos afios para el 12
municipio de Tuxpan hace imperioso contar con un instrumento como lo es el atlas de

riesgo, cuyo propdsito de identificar las amenazas y riesgos naturales que pueden afectar

a la poblacion que habita preponderantemente en los asentamientos humanos de la

Cabecera Municipal de Tuxpan Michoacén.

El cual incluya una serie de propuestas de acuerdo al nivel de afectacién que pueden
alcanzar estas amenazas. Complementariamente, el evaluar las amenazas naturales, es
uno de los medios fundamentales que se convierta en un instrumento que apoye el
ordenamiento territorial o la planeacion fisica urbana, especialmente cuando se trata de
determinar la aptitud ambiental de posibles zonas de expansion urbana o de localizacion
de nueva infraestructura. Dichas evaluaciones, son basicas para definir y aplicar medidas
de mitigacion, debidamente justificadas en términos sociales y econémicos dentro de la

planeacién urbana del municipio.

SAGUIN LOPEZTINAJERO
OSE MARIA CHAVEZ CIANCA.
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1.1 INTRODUCCION

Por los riesgos a los que ha estado expuesta la poblacion del municipio de Tuxpan, 14
Michoacan, debido a los efectos producidos, tanto por la actividad de sus estructuras
geolégicas como por los fendmenos meteorolOgicos, relativos a las precipitaciones
pluviales producidas por las lluvias atipicas, acontecidos en los Ultimos afos, en la Region
Oriente del Estado, demarcacion de su localizacion, las que han Ilegado hasta 1300 mm de
promedio anual, las méas sobresalientes las acontecidas durante los meses de Febrero y
Marzo del afio 2010, produciéndole a Rio Tuxpan un caudal de 60 mil litros por segundo.
Lo anterior, también a consecuencia de sus caracteristicas fisiogréficas compuestas por
elevaciones topogréficas de gran atura, cuyo relieve estd formado por e Sistema Vol canico
Transversal, Sierra del Fraile y cerros de Zirahuato, Camacho, Ario, Cocina, Huirunio,
Presidio, Viboray Tortugay € Valle de Tuxpan, de topoformas caracterizadas por sierra
alta complga, en torno a los asentamientos humanos localizados en el Valle excavado por
las corrientes perennes. Puerco, Taximaroa o Turundeo y Tuxpan y las de carécter
intermitente: Tuxpan y los arroyos Chiquito, Aguacate y San Lorenzo y sus cuerpos de
agua Perennes: Laguna Seca y Zirahuato, siendo la de mayor importancia la presa de San
Lorenzo.

A consecuencia de dichos fendmenos, Tuxpan es considerado como uno de los
municipios con mayor propension a la manifestacion de amenazas de origen natural en el
Estado. Aunado alo anterior, se han incrementado los niveles de riesgo por la combinacion
con amenazas de origen antrépico, asociados con la transformacion del medio natura y la
conformacion de asentamientos humanos sobre terrenos de poca aptitud urbanistica. Los
peligros naturales pueden ser considerados como recursos negativos. En todo sentido, ya
gue constituyen un elemento de los "problemas ambientales’ que actualmente capturan
tanta atencion publica: ateran los ecosistemas naturales e incrementan el impacto de su
degradacion, reflgjan el dafio hecho por los humanos a su medio ambiente y pueden afectar
agran nimero de personas.

Con € proposito, de contar con las herramientas técnicas necesarias para prevenir,
controlar, mitigar y compensar |os impactos gque los fendmenos naturales pueden producir,
incluidos los de efectos desastrosos, cuyas pérdidas directas e indirectas rel acionadas con €l
dafno fisico, expresado en victimas, en dafios a la infraestructura de servicios publicos, en
las edificaciones, el espacio urbano, la industria, € comercio y € deterioro del medio
ambiente, como también, los de efectos sociales como la interrupcion del transporte,
servicios publicos, medios de informacion y efectos econdmicos, tanto del comercio, la
industria y demas fuentes econdmicas. Eventos estos, que en su concurrencia ateran el
funcionamiento y comportamiento norma de la sociedad, particularmente de la
infraestructura urbanay regional.
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Hacen obligatorio redlizar estudios de rutas de evacuacion, mapas de riesgos con la

intencion de detectar zonas vulnerables y limitar la construccion de asentamientos humanos

en zonas de alto riesgo, tanto sismico, volcanico e hidrometeorol 6gico. Razén por la cual, {5
se ha procedido a la elaboracion del presente Atlas de Riesgos del Municipio de Tuxpan,

Michoacan.

Lo anterior hace presuponer que en e Municipio de Tuxpan y en particular la zona
urbana de su Cabecera Municipal, existan posibilidades de que se presenten nuevamente
tanto amenazas naturales como antropicas, que se pueden agravar, principamente por €
crecimiento anarquico y desarrollo inadecuado de actividades dentro de la zona urbana, asi
como en su periferia

Por lo anterior, € presente, estudio se realiza principamente con e objetivo de
identificar las amenazas y riesgos naturales que pueden afectar a la poblacion que habita
preponderantemente en la Cabecera Municipa de Tuxpan y con ello establecer un Atlas de
riesgos, € cua incluya una serie de propuestas para mitigarlos de acuerdo a nivel de
afectacion que pueden alcanzar estas amenazas. Complementariamente, e evaluar las
amenazas naturales, es uno de los medios fundamentales para el ordenamiento territoria o
la planeacién fisica urbana, especialmente cuando se trata de determinar la aptitud
ambiental de posibles zonas de expansion urbana o de locaizacion de nueva
infraestructura. Dichas evauaciones, son basicas para definir y aplicar medidas de
mitigacion, debidamente justificadas en términos sociades y econdémicos dentro de la
planeacién urbana del municipio.

Siendo por lo tanto, que este estudio forma parte del denominado “PROGRAMA
PREVENCION DE RIESGOS EN LOS ASENTAMIENTOS HUMANOS (PRAH):
Modalidad Ordenamiento del Territorio Diagndstico de Riesgos a Nivel de Municipio”,
documento de investigacion multidisciplinario realizado por Profesionales integrantes de la
Empresa de Consultoria “Corporacion Interdisciplinaria de Urbanismo, Desarrollo
Ambiental y Disefio”; con el apoyo de dependencias de la Comision Nacional del Agua,
Ayuntamiento de Tuxpan, Proteccion Civil del Estado y del municipio, la Direccién de
Urbanismo y Ecologia Municipa y personal de la Delegacion de SEDESOL -Michoacan.
Resulta por ello de suma importancia conocer, con el mayor nivel de detalle posible, tanto
los riesgos existentes en los asentamientos humanos del municipio, como la vulnerabilidad
de la poblacion. De ahi la relevancia de desarrollar estudios que den cuenta de estas
amenazas, de su tipologiay de su recurrencia, asi como de la vulnerabilidad de la poblacion
a fin de tener una vision de conjunto de la relativa inseguridad de los asentamientos
humanos o zonas sefialadas. Este proyecto se utilizard como parte de una estrategia de
gestion ambiental que servird de base para la planeacion de un desarrollo sustentable del
municipio de Tuxpan, Michoacan.
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.2 ANTECEDENTES.

Por su ubicacion en € éea de confluencia fisiografica de la Provincia Eje 16
Neovolcanico y Sierra Madre del Sur, dentro de la Subprovincia Mil Cumbres y la
Depresion del Balsas; su compleja orografia en la que los cerros de Zirahuato, Camacho,
Ario, Cocina, Huirunio, Presidio, Vibora y Tortuga circundan un estrecho valle con
asentamientos humanos. Y aunado a lo anterior, resulta que su estructura geoldgica esta
formada por roca ignea extrusiva, compuesta por dacita, basalto-brecha volcanica basica,
andesita, dacita-brecha volcanica écida, basalto; ademés de toba acida metamorfica 'y suelo
aluvia. Y cuyos suelos dominantes, son: Andosol, Luvisol, Vertisol y Leptosol. Como
también debido a su hidrologia, por que el municipio pertenece a la Region Hidrologica
Balsas, a la Cuenca del Rio Cutzamala, dentro de la Subcuenca de los Rios Tuxpan y
Zitécuaro, con sus corrientes de agua Perennes: Puerco, Taximaroa o Turundeo y Tuxpan, y
las Intermitentes: Tuxpan y los arroyos Chiquito, Aguacate y San Lorenzo y sus cuerpos de
agua Perennes de Laguna Seca, Zirahuato y San Lorenzo. Tuxpan €S un municipio
propenso a recibir el embate de diversos fendmenos naturales que ponen en peligro a la
poblacion.

Aunado a lo anterior, la zona urbana esta creciendo sobre suelo auvial del
Cuaternario y roca ignea extrusiva del Cuaternario y Nedgeno, en lomerio de basalto con
mesetas, sierra volcanica con estrato volcanes o estrato volcanes aislados con mesetas y
sierra alta compleja; sobre areas donde originamente habia suelos denominados Vertisol,
Luvisol y Andosol; asimismo, est4 creciendo sobre terrenos previamente ocupados por
agricultura y bosgue de coniferas. Lo que ha hecho méas compleo su desarrollo econdmico
y humano. Por los consecuentes problemas de inundaciones, deslizamiento de taludes y
destruccion de construcciones urbanas de infraestructura, vivienda y equipamiento urbano
por los efectos de las estructuras geol égicas de la zona.

Histéricamente, e municipio de Tuxpan no habia sufrido los embates por la
afectacion de los fendmenos naturales como o acontecido en los ultimos afios, sobre todo
lo sucedido durante los meses del afio 2010, consistentes en fuertes inundaciones en las
areas de | os asentamientos humanos, como también por los efectos de lafalla geol6gica que
cruza la colonia Prolongacion Pueblita, dichos desastres se han presentado con mayor
frecuencia uUltimamente debido a los procesos de formacion del territorio, de tal forma que
los efectos de los fendmenos se ven magnificados por una ata vulnerabilidad que afecta a
la sociedad y la economia. Esta situacion deriva de un conjunto de factores entre los que
destaca la insuficiencia de medidas preventivas y de mitigacion de zonas vulnerables, la
falta de planeacion en lalocalizacion y desarrollo de |os asentamientos humanos, el manejo
insuficiente de las cuencas hidrogréficas y la baja capacidad de operacion de los sistemas
de alertatemprana.
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Uno de los instrumentos de mayor relevancia en la planeacion territoria y
prevencion de desastres es e Atlas de Riesgos Municipal, ya que en ellos se plasma la
forma préctica y sencilla los resultados de diagnosticos realizados en el municipio que 17
destacan las zonas de peligro, las caracteristicas de vulnerabilidad de la poblacion y €
riesgo que corren los diferentes componentes estructurales del territorio. Lamentablemente
el municipio de Tuxpan nunca habia contado con dicho instrumento de prevencion y
mitigacion de riesgos y peligros.

El municipio de Tuxpan es uno de los puntos neuragicos del Estado, y de los mas
susceptibles ante los incidentes provocados por los fendmenos hidrometeorol 6gicos del
desastre del afio 2010, trajeron como consecuencia la necesidad de revalorar |as estrategias
de proteccion civil elaborando € Atlas de Riesgos especifico para las caracteristicas y
necesidades del territorio municipal.

FUNDAMENTACION JURIDICA.

Con fundamento en lo estipulado en los articulos 4°, 5°, 10, 12, 15, 27 y demés
relativos de la Ley Genera de Proteccion Civil; y dando cumplimiento a ordenamiento
juridico que regula las acciones de Proteccion Civil, las cuales tienen por objeto la
Prevencion, Auxilio y Apoyo a la poblacion en e Estado, con respaldo y sustento en lo
sefidlado en los articulos 1°, 3°, 4°y 18 fracciones|, VII y VIII , asi como €l numeral 45 de
la Ley Estatal de Proteccion Civil en Michoacan; La Unidad Estatal, en coordinacion con
las dependencias ingtitucionales y 1os grupos de auxilio voluntarios, realizaran las acciones
necesarias preventivas para cuidar la integridad fisica de las personas, su patrimonio y el
mismo medio ambiente. Para dar cumplimiento a ordenamiento juridico que regula las
acciones de Proteccion Civil, las cuales tienen por objeto la PREVENCION, AUXILIO y
APOY O alapoblacion en e Estado, con respaldo y sustento en |o sefidlado en los articulos
1°, 3°, 4° 18° fracciones I, VII y VIII , asi como & numera 45 de la Ley Estatal de
Proteccion Civil en Michoacan; La Unidad Estatal, en coordinacion con las dependencias
institucionales y los grupos de auxilio voluntarios, redlizaran las acciones necesarias
preventivas para cuidar laintegridad fisica de las personas, su patrimonioy e mismo medio
ambiente.

Por tal motivo las autoridades municipales por conducto de la Direccion de
Desarrollo Urbano y Ecologia del Municipio de Tuxpan apoyados por € Programa de
Proteccion de Riesgos en los Asentamientos Humanos (PRAH) de la Secretaria de
Desarrollo Socia y en colaboracién con Corporacion Interdisciplinaria de Urbanismo,
Desarrollo Ambiental y Disefio(Corporacion CIUDAD), iniciaron los trabajos para la
realizacion de los estudios pertinentes para el desarrollo del Atlas de Riesgos del Municipio
de Tuxpan, Michoacéan, con € fin de contar con informacién actual de las caracteristicas de
dicho territorio, su poblacion y actividades econdmicas identificando las &reas de riesgo en
sus diferentes grados de vulnerabilidad ante los peligros naturales que amenazan al
municipio.

JINLOPEZ TINA JERO
HAVEZ CIANCA.
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|.3 Objetivo General.

Generar la informacion bésica necesaria que permita a las autoridades municipales
construir una solida estrategia de prevencion de desastres y reduccion de riesgo en €l 18
municipio de Tuxpan, Michoacan.

|.4.- Objetivos Particulares.

El presente trabajo se realiza en su primera etapa de diagnostico e identificacion de
riesgos naturales dentro del Programa de Prevencion de Riesgos en los Asentamientos
Humanos (PRAH), € cua representa e interés de las diversas autoridades por avanzar
hacia la superacion de los rezagos y los profundos contrastes sociales en las ciudades y
zonas metropolitanas del pais, contribuyendo en la transformacion de espacios seguros en
términos de la prevencidn y mitigacion de los riesgos natural es, como parte de las acciones
dirigidas a promover su habitabilidad. A partir de lo anterior, establecer un Atlas de
Riesgos basado en un sistema de informacion geogréfica dindmico, mediante e cual se
puedan realizar acciones tendientes a regular € uso del suelo; asi como anadlizar y evauar
posibles escenarios de los diferentes eventos que se pudieran presentar y con ello, elaborar
planes de emergencia, evacuacion y lineas vitales.

El Programa se encuentra enmarcado en el Eje 3 del Plan Nacional de Desarrollo
2007-2012 que establece la importancia de prevenir y atender los riesgos naturales, con lo
cua se pretende sensibilizar a las autoridades y a la poblacion de la existencia de riesgos y
la necesidad de incorporar criterios para la prevencion de desastres en los planes o
programas de desarrollo urbano y en e marco normativo de los municipios, ademas de
hacer de la prevencion de desastres una politica de desarrollo sustentable, dirigida a mitigar
la exposicion de la poblacion frente a amenazas de origen natural.

De acuerdo a lo anterior, este Programa de Prevencion de riesgos en Asentamientos
Humanos, se inscribe en el Programa Sectorial de Desarrollo Social Estrategia 3.4. Prevenir
y atender |os riesgos naturales en acciones coordinadas con la sociedad civil y se encuentra
referido en la Estrategia Vivir Mgjor, a contribuir para otorgar proteccion y certeza a las
personas y comunidades para enfrentar contingencias ante condiciones adversas del
entorno, asi como en la proteccion ante desastres naturales, en donde se sefidla que en €
ambito preventivo se continuara con la elaboraciéon de diagnosticos, estudios y mapas de
riesgos, campafias de sensibilizacion de la poblacion frente a las eventuales situaciones de
riesgo y desastres y obras de mitigacion de riesgos.

De ahi que € presente proyecto quede insertado en la elaboracion de estudios y
mapas de riesgos conformando en su conjunto el Atlas de Riesgos.

SEAQUINLOPEZ TINAJERO

IA CHAVEZ GIANCA.



MEMORIA DE EXPERIENCIA PROFESIONAL

Atlas de Riesgos del Municipio de Tuxpan, Michoacdn B e _3:'

|.5.- Metodologia General.

Aspectos Generales

La metodologia utilizada en el presente proyecto, se realiz6 con base a las
propuestas por distintas dependencias a través de un trabajo multidisciplinario, como se
describe a continuacion:

Primera etapa.

Reconocimiento general del medio en donde se encuentra €l area de estudio, con €l
fin de identificar las amenazas ocasionadas por fendmenos de tipo natural, existentes en la
Regl on. Paralograrlo, se realizaron principa mente las siguientes actividades:

Consulta de multiples fuentes bibliogréficas.

Consulta a investigadores, pobladores, cronistas, hemerotecas y diversos archivos

histéricos, a fin de conocer que eventos naturales han sido mas desastrosos y su

frecuencia.

Consultas con investigadores y autoridades de la Cabecera Municipal

(comunicaciones personales), y registros en los que se definieran sus consecuencias

en cuanto a dafos causados a la salud (heridos y muertos), a inmuebles o

infraestructuras urbanas y regionales, e interrupcion de servicios a la comunidad.

Esto afin deidentificar y analizar estadisticamente la probabilidad de ocurrencia de

cada uno de los eventos naturales que pudieran representar una amenaza, ademas de

determinar si presentan ciclo natural.

Consulta de Cartografia de INEGI y de diferentes autores e instituciones, con €l fin

de andizar los factores del medio fisico de la zona de estudio, como son:

vegetacion, geologia (litologia y estructuras), suelos, uso actual, hidrologia,
geomorfologia, climay geohidrologia.

Andlisis de las caracteristicas geologicas e hidroldgicas de la Regidn, evaluados

mediante la interpretacion de mosaicos fotogréficos y fotografias aéreas a diferentes

escalas y fechas. Detectar la presencia de agentes contaminantes de tipo natural que
pudieran representar una amenaza para la poblacion.

Segunda Etapa.

Compilacion y andlisis del contenido de la documentacion disponible en la
identificacion de riesgos en barrios, describiendo e contenido del marco lega y
programético aplicable a desastres.

Identificacion los riesgos geoldgicos, hidrometeorologicos,  sanitarios,
antropogénicos y tecnoldgicos;, su origen, distribucion, frecuencia, topologia y
magnitud de tales riesgos.

Delimitacion de las zonas de riesgo mitigable y no mitigable, asi como las
restricciones a asentamiento de la poblacion e identificacion de las viviendas,
infraestructura y equipamiento urbano en situacion de vulnerabilidad en zonas de
riesgo mitigable y no mitigable.

19
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TerceraEtapa.

Identificacion de los sitios en donde es més probable la ocurrencia y afectacion de
amenazas de tipo natural. Se logré mediante e estudio y andisis de cada una de las 20
amenazas identificadas con anterioridad, paralo cua se considerd |a metodol ogia propuesta
por diferentes instituciones (Tilling, 1993; ONU, 1992. Como € vulcanismo, la sismicidad
einundaciones.

Cuarta Etapa.

Analizar el tipo de construccion, caracteristicas y condiciones estructurales de las
viviendas en riesgo. Estimar las tendencias de crecimiento y densificacion de los
asentamientos humanos ubicados en zonas de riesgo. Analizar, con los lideres de la
comunidad, €l grado deconocimiento y percepcion respecto a los riesgos. Analizar, con
Proteccion Civil, € grado de conocimiento y percepcion municipal respecto alos riesgos.

Estimar las fortalezas y las debilidades en relacion al grado de organizacion y
preparacion de la comunidad para hacer frente a contingencias. Andlizar € interés y la
capacidad municipal para mitigar riesgos, prevenir desastres y atender posibles
contingencias en los asentamientos humanos. Analizar €l grado de desarrollo institucional
de la funcién de proteccién civil en e municipio, en relacion a personal, equipamiento y
recursos presupuestal es.

Partiendo de los conceptos fundamentales de riesgo, se advierte que la base
fundamental para un diagndstico adecuado de riesgo es el conocimiento cientifico de los
fendmenos (peligros 0 amenazas) que afectan a una zona determinada, ademas de una
estimacion de las posibles consecuencias del fendmeno; éstas dependen de las
caracteristicas fisicas de la infraestructura existente en la zona, asi como de las
caracteristicas socioecondmicas de |os asentamientos humanos en el area de andlisis.

Asi, ha sido posible plantear el procedimiento general parala elaboracion del Atlas
de Riesgos para el Municipio de Tuxpan, € cual se resume en |os siguientes pasos:
_ Identificacion de los fendmenos natural es que pueden afectar 1a zona en estudio;
_ Determinacion del peligro asociado alos fendmenos identificados;
_ Identificacion de los sistemas expuestos y su vulnerabilidad;
_ Evaluacion de los diferentes nivel es de riesgo asociado a cada tipo de fendmeno natural;
_ Integracion sistemética de la informacion sobre |os fendmenos naturales, peligro, riesgo y
vulnerabilidad, considerando |os recursos técnicos y humanos.

Identificacion de los fendmenos naturales que pueden afectar una zona en
estudio.
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El riesgo depende de las condiciones especificas del sitio en estudio, segin su
ubicacion, y de los fenOmenos que pueden manifestarse con mayor o menor intensidad.
Asimismo, las condiciones de vulnerabilidad de los sistemas expuestos de una region 21
condicionan los niveles de riesgo a que esta sometida. Por €ello, € primer paso para la
construccion del Atlas de Riesgos es la identificacion de los fendmenos que han afectado y
por lo tanto podrén afectar €l érea geografica de Tuxpan.

Sobre todo, considerando que en México, € Sistema Naciona de Proteccion Civil
reconoce, de acuerdo con su origen, |0s siguientes agentes perturbadores:
- Fendmenos geol gicos;
- Fendbmenos hidrometeorol 6gi cos;
- Fenémenos quimicos;
- Fendbmenos sanitario-ambientales;
- Socio-organi zativos.

Para identificar los fendmenos que afectan nuestra zona en estudio, se recurrié a
diferentes fuentes de informacién, tales como fuentes bibliograficas, hemerogréficas y/o
comunicacion verbal.

La informacion anterior ha sido considerada como e punto de partida para la
integracion del presente Atlas de Riesgos, resultando de gran utilidad para las autoridades
de proteccion civil municipal.

La informacién historica fue representada en mapas tematicos que pueden
aprovechar las autoridades de proteccion civil paratener conocimiento de |os sitios que son
susceptibles de ser afectados por un fendbmeno determinado; asimismo, es la base para
estimarla frecuencia con que un fendmeno afecta una zona de las &reas de asentamientos
humanos.

|.6.- Contenido del Atlas de Riesgo.

El contenido del Atlas de Riesgos para € Municipio de Tuxpan, se apega a las
Guias Metodoldgicas y lineamientos que para tal efecto han sido establecidos de acuerdo
con lo estipulado en la Ley General de Proteccion Civil (LGPC), el Centro Naciona de
Prevencion de Desastres (CENAPRED), considerando e Sistema Naciona de Proteccion
Civil y e Sistema de Prevencién de Riesgos en Los Asentamientos Humanos, mediante las
Bases para la Estandarizacion en la Elaboracion de Atlas de Riesgos y Catalogo de Datos
para Representar el Riesgo 2011, asi como la Guia Bésica para la elaboraciéon de Atlas
Estatales y Municipales de Peligros y Riesgos, version 2004. De donde se determind la
siguiente estructura del documento:

AQUINLOPEZTINAJERO
HAVEZ CIANCA.
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El Atlas cuenta con un antecedente genera en el que se explica de forma breve y clara la
problematica relacionada con peligros de origen natural desde tiempo historico y hasta la

fecha. Incluyendo en este apartado todas las fuentes documentales que se consideraron 292
como antecedentes y evidencias de eventos desastrosos en la Region. Ademas contiene una

resefia historica breve acerca del proceso de ocupacion de areas de riesgo. Asi como, las
aportaciones que para este documento fueron tomadas del Atlas de Riesgos del Estado de

Michoacan. Contiene también, la cita de las leyes y fundamentos juridicos que motivan la
elaboracion del Atlas.

Contempla ademas, la determinacion de la zona de estudio, la que para el presente
caso, ha quedado definida por la poligona que identifica a la totalidad del territorio
municipal de Tuxpan, Michoacan, explicandose las principales caracteristicas de su
localizacion fisica, tales como limites, principales accidentes geogréficos, problemas con
limites territoriales e informacion general.

Asimismo, se ha contemplado en el estudio, la caracterizacion de los elementos del
medio natural, como |os aspectos fisiograficos, geoldgicos, geomorfol 6gicos, edafol 6gicos,
hidroldgicos, climatolégicos, de uso de suelo y vegetacion, areas naturales protegidas y
problematica ambiental.

Por otro lado, fue realizada la caracterizacion de los e ementos soci al es, econémicos
y demogréficos del Municipio, como: la dindmica demogréfica, distribucion de la
poblacion, mortalidad, densidad de poblacion, caracteristicas sociales, principales
actividades econdmicas en la zona, caracteristicas de la poblacion econdmicamente activa'y
la estructura urbana de | os asentamientos humanos.

Y por supuesto, la identificacion de riesgos, peligros y vulnerabilidad ante
fendmenos perturbadores de origen natural, como: los riesgos, peligros y/o vulnerabilidad
ante fendmenos de origen geologico por fallas y fracturas, sismos, tsunamis 0 maremotos,
vulcanismo, deslizamientos de taludes, derrumbes, flujos, hundimientos, erosién, riesgos,
peligros y/o vulnerabilidad ante fendmenos de origen hidrometeorologico, ciclones
(huracanes y ondas tropicales), tormentas eléctricas, sequias, temperaturas maximas
extremas, vientos fuertes, inundaciones, masas de aire (heladas, granizo y nevadas),
riesgos, peligros y/o vulnerabilidad ante otros fendmenos.

Asimismo, contiene una descripcion general del contenido del Atlas en e orden
establecido de los apartados y mapas que lo integran, como € plano base (topogréafico) con
los siguientes elementos. Localidades (nombres), vialidades principales, curvas de nivel,
hidrografia, principales obras de infraestructura y lineas de comunicacion. Plano, que como
su nombre lo dice, ha servido de base para definir y trabgjar en é toda la cartografia
temética, replicando su simbologia en todos |os mapas.

SEAQUINLOPEZ TINAJERO
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Asi pues, para efecto de lo anterior, y con la finaidad contextualizar las
condiciones que prevalecen actualmente en e Municipio, primero hemos abordado y
estudiado, en €l primer Capitulo, lo relativo a los antecedentes referenciales del municipio, 23
asi como, sobre los riesgos naturales que se han presentado historicamente en € mismo, lo
cual permitio determinar los fines a alcanzar con la aplicacion del presente Atlas, los
alcances del mismo, la metodologia que se siguio para su elaboracién y su contenido; en un
segundo Capitulo, se determiné e espacio territorial comprendido en e estudio de
referencia, que para € caso gque nos ocupa, este quedod definido por los limites oficiales
fisico geogréficos del territorio del municipio de Tuxpan; en el tercer Capitulo, se abordan
los temas relacionados con la caracterizacion de |os elementos del medio natural del area de
estudio, como la fisiografia, geologia, edafologia, hidrologia, climatologia, uso de suelo y
vegetacion, areas natural es protegidas y la problemética ambiental; de manera similar en e
siguiente Capitulo, se determiné la caracterizacion de los elementos sociales, econémicos y
demogréficos de la poblacioén del municipio, como la dinamica demogréfica, distribucion
de la poblacion, mortalidad y densidad de poblacién; |as caracteristicas sociaes, principaes
actividades econdmicas, caracteristicas de la poblacién econdmicamente activa y su
estructura urbana. Lo anterior, con la finalidad de centrar el estudio en el entorno del
marco referencial de las caracteristicas propias del municipio, destacando sus mayores
aprovechamientos para € beneficio de su poblacion. Y en un quinto y ultimo Capitulo,
fueron identificados los riesgos, peligros y vulnerabilidad ante fendmenos perturbadores de
origen natural, como los de origen geoldgico, hidrometeoroldgico. abordando la
informacion referente a los programas, proyectos y acciones que se ha venido dando por
parte de la Administracién Publica de los tres &ambitos de gobierno, sobre todo en los
aspectos de proteccion civil, dentro del municipio de Tuxpan, en lo particular también, los
diferentes organismos e instituciones que han sido creados para la funcion de planear,
ordenar, normar y controlar los impactos al desarrollo urbano por efectos de los
fendmenos de riesgo natural, como los programas que incidiendo directamente en el
Municipio, se han desarrollado en los ambitos Federal, Estatal y Municipal, estudios estos,
sobre los cuales se ha plasmado una idea globalizada en cuanto a sus aspectos generales,
sociodemograficos, econdmicos, infraestructura, asi como la operatividad de los planes o
programas de desarrollo urbano, derivados y comprendidos en ellos.

SEAQUINLOPEZ TINAJERO
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CAPITULO 1.

25

[1.1.- Determinacion dela Zona de Estudio.

El municipio de Tuxpan es uno de los 113 municipios del Estado de Michoacan, se
localizaa
Este del Estado, su cabecera municipal se ubica en las coordenadas 19°34’ de latitud norte y
100°28’ de longitud oeste, a una altura de 1,730 metros sobre el nivel del mar. EI municipio
se encuentra entre los paralelos 19°30” y 19°40° de latitud norte; los meridianos 100°22° y
100°36°de longitud oeste; con unaaltitud que vaentre 1 500 y 2 900 m. Limitaa Norte con
los municipios de Irimbo y Aporo, al Este con Ocampo, a Sur con Jungapeo y Zitacuaro, y
a Oeste con Hidalgo. Su distancia ala capital del Estado es de 130 Km. Ocupa el 0.41% de
la superficie del Estado. Cuenta con 78 localidades y una poblacion total de 26,026
habitantes. FUENTE: X111 Censo de Poblacion y Vivienda INEGI 2010.

EXTENSION TERRITORIAL.

Su superficie es de 206.92 Km? y representa el 0.41 por ciento del total del Estado.
Debiendo aclarar, que de acuerdo con el XIll Censo de Pablacion y Vivienda del INEGI
2010, se le registra una superficie continental de 243.50 km2, lo anterior, para |los efectos
pertinentes. Asentando que para |os efectos correspondientes y para fines del desarrollo del
presente estudio, optaremos por redlizar los correspondientes andlisis con base en la
superficie de 243.50 km2, por considerar de mayor certidumbre la informacion oficializada
por e INEGI.

FUENTE: Gobierno del Estado de Michoacan de Ocampo. Secretaria de Planeacion y Desarrollo Estatal. Carpeta
Municipal de Tuxpan. Prontuario de informacion geografica municipal de los Estados Unidos Mexicanos. Tuxpan,
Michoacan de Ocampo, 2009.X111 Censo de Poblaciony ViviendaINEGI, 2010.

BSEAGUIN LOPELTINAJERO
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Plano # 1. Ubicacion dentro del estado del municipio de Tuxpan, Michoacan.

Dentro del area de estudio (Superficie territorial municipal) se localizan
elementos de infraestructura regional como 30.60 km de carreteras, de los cuales 16.60 km
corresponden a carreteras federales, por medio de ellas se tiene comunicacion, por e lado
Oriente: con ciudades como Zitacuaro, Tolucay e D.F., y por e Norponiente, con Cd.
Hidalgo y Mordia. 5 km de carretas pavimentadas estatales y 8.90 km de carreteras
revestidas, que comunican a las localidades del propio municipio y de localidades de
municipios vecinos, como, Hidalgo, Jungapeo, Irimbo, Aporo y Ocampo. Se cuenta con
caminos rurales y lineas de conduccion de energia el éctrica de alta tension y de teléfonos,
como también con € trazo de una antigua via de ferrocarril.
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Plano # 2. M apa base municipal. FUENTE: Elaboracién propia por Corporacién CIUDAD, con informacién cartogréfica del
INEGI. Mapa Base.

Es pertinente mencionar, que aun que €l estudio es de cobertura municipal, 1os
trabajos de detalle se circunscriben basicamente a la cabecera municipal, por ser esta la de
mayor concentracion de poblacién y sitio real en donde los fendbmenos naturales ofrecen
riesgos alguno, y las demas localidades del municipio no presentan exposicion a dichos
riesgos y su cantidad de poblacion esta muy por debagjo de los 2,500 habitantes. Por este
motivo solamente fue elaborado para precision de detalles € plano urbano de la localidad
de Tuxpan.
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CAPITULOIII.
Caracterizacion delos el ementos del medio natural. 29

[11.1.- Fisiogr afia.

Las caracteristicas fisiogréficas del Municipio de Tuxpan corresponden a la
Provincia Eje Neovolcanico (52.06%) y Sierra Madre del Sur (47.94%), pertenece a la
Subprovincia Mil Cumbres (52.06%) y Depresion del Basas (47.94%), por lo que su
Sistema fisiografico es de topoformas caracterizado por Sierra ata complga (47.94%),
Sierra volcanica con estrato volcanes o estrato volcanes aislados con mesetas (37.29%),
Lomerio de basalto con mesetas (12.16%) y Llanura aluvia (2.61%). FUENTE: Prontuario de

informacién geogréafica municipal de los Estados Unidos Mexicanos. Tuxpan, Michoacan de Ocampo, 2009.

I11.2.- Geomorfologia.

El relieve del municipio esté formado por € sistema volcéanico transversal, sierra del
Fraile y cerros de Zirahuato, Camacho, Ario, Cocina, Huirunio, Presidio, Viboray Tortuga,
y e Valle de Tuxpan. Aprecidndose en e siguiente mapa, que los asentamientos humanos
del municipio se concentran fundamentalmente en la cabecera municipal y por ende, la de
mayor densidad habitacional, y ésta a su vez, se ubica en la zona de relieve mas bajo del
municipio, compuesto por lomerio, lo que en conclusién, pone a la poblacion en estado de
mayor vulnerabilidad por la exposicion de la poblacion al riesgo hidrometeorol 6gico, como
lo ya acontecido recientemente en el afio 2010.

SAGUIN LOPEZ TINA JERO
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Prontuario de informacion geografica municipal de los Estados Unidos Mexicanos
Tuspan, Michaacah de Ocampo
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Plano # 3. Informacion geogr &fica del municipio de Tuxpan, Michoacan. FUENTE: Prontuario de informacion
geografica municipa de los Estados Unidos Mexicanos. Tuxpan, Michoacan de Ocampo, 2009.

[11.3.- Geologia.

La formacion geologica del Municipio, data de los periodos Nedgeno (64.45%),
Cuaternario (32.55%) y Jurésico Superior-Cretacico Inferior (0.22%). Y su estructura
geol bgica esta formada por roca ignea Extrusiva: dacita (46.04%), basalto-brecha volcanica
basica (20.24%), andesita (13.05%), dacita-brecha volcanica &cida (5.04%), basalto
(4.00%) y toba é&cida (0.32%) Metamérficas metasedimentaria (0.22%). Suelo: auvid
(8.31%). Es pertinente mencionar, que cuenta con una mina de caolin. El mapa siguiente
nos muestra la ubicacion de los asentamientos humanos que ofrecen vulnerabilidad por su
exposicion ariesgos por los efectos de estructuras geol ogicas.
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Plano # 4. Caracterizacion geolOgica. FUENTE: Elaboracién propia Corporacién CIUDAD con informacién cartogréfica del
INEGI. Mapa Geol dgico.

[11.4.- Edafologia.
Los suelos dominantes dentro del municipio, son: Andosol (55.54%), Luvisol
(19.81%), Vertisol (13.28%) y Leptosol (8.59%).Y en muy pequefias cantidades: El
Feozem, Acrisol, Castafiozen y Solonetz. Cuyos suelos tienen las siguientes caracteristicas

para el desarrollo de asentamientos humanos. Prontuario de informacién geogréfica municipal de los
Estados Unidos Mexicanos. Tuxpan, Michoacan de Ocampo, 2009.

Andosol. (De las palabras japonesas an: obscuro y do: tierra. Literalmente, tierra
negra). Son suelos que se encuentran en aquellas areas donde ha habido actividad volcénica
reciente, puesto que se originan a partir de cenizas volcanicas. En condiciones naturales
tienen vegetacion de bosque de pino, abeto, encino, etcétera, 0 si 10s volcanes se encuentran
en zona vegetal, tiene vegetacion de selva. Se caracteriza por tener una capa superficia de
color negro 0 muy oscuro (aunque a veces es clara) y por ser de textura esponjosa 0 muy
suelta. Son muy susceptibles a la erosion, y su simbolo es (T). No apto para el desarrollo
urbano.

OSE MARIA CHAVEZ CIANCA
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Luvisol. Del latin luvi, luo: lavar literalmente, suelo lavado).Son suelos que se
encuentran en zonas templadas o tropicales lluviosas, aunque en ocasiones se puede
encontrar en climas algo més secos. Su vegetacion es de bosgue o selva. Se caracterizan por 392
tener, a semegjanza de los Acrisoles, un enriquecimiento de arcilla en el subsuelo, pero son
maés fértiles y menos écidos que éstos. Son frecuentemente rojos o claros, aunque también
presentan tonos pardos o grises, que no llegan a ser muy oscuros. Se usan en México con
fines agricolas y rendimientos moderados, aungque en zonas tropicales proporcionan
rendimientos més altos, en cultivos tales como el café y algunos frutales tropicales. Su
productividad en € cultivo de frutales como el aguacate, también puede ser alta en algunas
zonas templadas. Con pastizales cultivados o inducidos pueden dar buenas utilidades en la
ganaderia. El uso forestal de este suelo es muy importante, y sus rendimientos
sobresalientes. Los principales aserraderos del pais se encuentran en areas donde los
Luvisoles son abundantes. Son suelos de la susceptibilidad a la erosion y es importante
indicar que en México muchos Luvisoles se hallan erosionados debido a uso agricola y
pecuario que se ha hecho en ellos sintomar las precauciones necesarias para evitar este
fendmeno. Su simbolo es (L). Con restriccion para € desarrollo urbano. Este tipo de suelo
comparte con e Vertisol € &ea de aojamiento de los asentamientos humanos del
municipio, con e 40%, aproximadamente.

Vertisol. (Del latin verto: voltear. Literalmente, suelo que se revuelve, que se
volted). Son suelos que se presentan en climas templados y cdlidos, en zonas en las que hay
una marcada estacion secay otralluviosa, la vegetacion natural de estos suelos va desde las
selvas hasta los pastizales y matorrales de los climas semisecos. Se caracteriza por las
grietas anchas y profundas que aparecen en ellos en la época de sequia. Son suelos muy
arcillosos, frecuentemente negros o grises en las zonas del centro y oriente de México; y
café rojizos en e norte. Son pegajosos cuando estdn himedos y muy duros cuando estan
secos. A veces son salinos. Su utilizacion agricola es muy extensa, variada y productiva.
Son casi siempre muy fértiles pero presentan ciertos problemas con su manegjo, ya que su
dureza dificulta la labranza y con frecuencia presentan problemas de inundacion y drengje.
Tienen por lo general una baja susceptibilidad a la erosién. Su simbolo es (V). Con
restriccion para el desarrollo urbano. Sin embargo, es en este tipo de suelo sobre e que
prevalece la mayor cantidad de asentamientos humanos del municipio, en un estimado del
60%, aproximadamente.

L eptosol. (Anteriormente litosoles y rendzinas; fao, 1970). Son suelos que son muy
someros y pedregosos, de poco desarrollo y con pocas caracteristicas particulares; pero en
este caso su formacion se lleva a cabo sobre rocas consolidadas y su ubicacion topogréfica
se asocia alas zonas montafiosas, por |o que son altamente susceptibles a la erosion. Se les
puede encontrar bgjo muy diversas condiciones climéticas. Su potencia agricola es
limitado; para preservarlos de la erosion es preferible conservarlos bajo vegetacion natural.
También son utilizados para pastoreo extensivo. Con restriccion para el desarrollo urbano.

AQUINLOPEZTINAJERO
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Como se puede apreciar en el mapa siguiente, la mayor concentracion de los
asentamientos humanos del municipio se ha ubicado en suelo Vertisol, de donde se
concluye, que analizando sus caracteristicas, en cuanto alos posibles problemas que éstos 33
pudieran presentar para € desarrollo urbano, se detecta que los suelos del lugar son
arcillosos y por lo tanto expansivos, pero debido a poco espesor de capa de |os mismos, no
significa problema serio para € uso del desarrollo urbano, no contiene suelos colapsables,
dispersivos ni corrosivos, suelos problematicos para el desarrollo urbano, tampoco suelos

granulares sueltos (gravas y arenas). FUENTE: Sistema Natural de Categorizacion de Suelos FAO/UNESCO,
modificado por la Direccion General de Geografiadel INEGI.

-
:t m.!lﬂl I

LA O P A

Plano # 5. M apa edafol 6gico. FUENTE: Elaboracién propia Corporacion CIUDAD con informacion cartogréfica del INEGI.
Mapa Edéfico.
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I11.5.- Hidrologia.

En cuanto a su hidrologia, € municipio pertenece ala Region Hidroldgica Balsas en
e (100%), ala Cuenca del Rio Cutzamala (100%), en la Subcuenca Rio Tuxpan (93.87%) y
Rio Zitacuaro (6.13%), mantiene las corrientes de agua Perennes. Puerco (Angangueo),
Turundeo y Tuxpan e Intermitente: Tuxpan y los arroyos Chiquito, Aguacate y San
Lorenzo y sus cuerpos de agua Perennes (0.30%): Laguna Seca y Zirahuato, ademas tiene
la presa de San Lorenzo. Las lluvias atipicas acontecidas en los primeros meses del afo
2010, ocasionaron fuertes inundaciones por desbordamiento de los rios Tuxpan, Puerco,
Huirunio.

34

Plano # 6. Caracterizacion geol0gica. FUENTE: Elaboracion propia Corporacién CIUDAD con informacion cartogréfica del
INEGI. Mapa Hidrologia.
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[11.6.- Climatologia.

El municipio de Tuxpan mantiene un rango de temperatura que vade los 12 — 22°C
y cuenta con un clima templado subhimedo (w1l), con lluvias en verano, de humedad
media, en esta area se concentran la mayor parte del pastizal y parte de areas boscosas,
abarcando €l 55.04 % de la superficie total municipal; semicélido subhiumedo AC(w2), con
[luvias en verano, de humedad media, representa un 30.72% de la superficie, esta es la de
mayor abundancia para la agricultura debido a sus caracteristicas propias, templado
subhiimedo C(w2), con lluvias en verano, con 14.24 %, concentra mayor humedad y
consistiendo en bosques y llanos de coniferas. Su precipitacion media anual oscila entre los
800 y 1300mm. Los vientos dominantes se vuelven en dos direcciones noreste a suroeste
en los meses de Octubre, Noviembre, Diciembre, Enero, Febrero y Marzo, y suroeste a
noreste de Abril, Mayo, Junio, Julio, Agosto y Septiembre, este andlisis es importante para
laaplicacion de criterios en la ubicacion y construccion de |os asentamientos humanos.

35
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Plano # 7. M apa de climas. FUENTE: Elaboracién propia Corporacién CIUDAD con informacién cartogréfica del
INEGI. Mapade Climas.
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[11.7.- Uso de suelo y vegetacion.

El uso del suelo en e municipio, se compone de un 38.47% que se dedica a la
agricultura, con una superficie sembrada de 6951 has., de las cuales 3000 has son deriego y 36
3951 has de temporal, de todas ellas, 5323 has se siembran cultivos mecanizados.

Asimismo, considerando el dato de 243.50 km2 de superficie continental del municipio,
93.67 km2 tienen uso agricola, 11.51 km2 de pastizal, 78.29 km2 de bosque, 58.35 km2 de
vegetacion secundaria, 0.72 km2 de cuerpos de agua, 0.96 km2 de areas urbanas,

representando el 0.39% del territorio municipal; habiendo sido reforestadas 233 has.

FUENTE: XIII Censo de Poblacion y Vivienda INEGI, 2010.Prontuario de informacion geogréfica municipal de los
Estados Unidos Mexicanos. Tuxpan, Michoacan de Ocampo, 2009.
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Plano # 8. Mapa uso del suelo. FUENTE: Elaboracion propia Corporacién CIUDAD con informacion cartogréfica del INEGI.
Mapa de Usos del Suelo.
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La zona urbana esta creciendo sobre suelo auvia del Cuaternario y roca ignea
extrusiva del Cuaternario y Neogeno, en lomerio de basalto con mesetas, sierra volcanica
con estrato volcanes o estrato volcanes aislados con mesetas y sierra alta compleja; sobre 37
areas donde originamente habia suelos denominados Vertisol, Luvisol y Andosol;
asimismo, esta creciendo sobre terrenos previamente ocupados por agricultura y bosque de
coniferas.

Vegetacion.

Bosgue (54.81%), Pastizal (4.73%) y Selva (1.29%). Un estudio de la cuenca del
Rio Tuxpan brinda informacién de las Geofacies del bosque abierto de pino-encino
representativa (43.2%) de las cumbres, laderas y conos volcanicos que rodean e valle de
Tuxpan con una mayor intensidad de latala, y mayor desarrollo de matorrales y pastizales
inducidos en & sotobosque. No obstante el carécter es forestal, con evidentes cambios en la
estructura de las comunidades derivados de bosque a agricola de temporal. Otra variacion
es la selva bgja caducifolia con vegetacion que aberga una nueva planta o flor de ornato
denominada P.rzedowskii (Crassulaceae, Pachyphytum) y se encuentra en e cerro Piedra
Redonda unos 12 km al oeste de Tuxpan, a una altura de 2140 msnm,; region Centro-oriente
del Estado, al sur del ge Neo volcanico en laregion fisiografica denominada depresion del
Balsas Tuxpan Michoacan, México.

Uso potencial agricoladelatierra.

Para la agricultura mecanizada continua (13.96%).

Para la agricultura con traccion animal continua (12.40%).
Parala agricultura con traccion animal estacional (0.69%).
Parala agricultura manual continua (3.47%).

Parala agricultura manual estacional (18.26%).

No aptas parala agricultura (51.22%).

El cultivo de riego aprovecha los canales y Rios que pasan por € Municipio,
cultivando las parcelas en repetidas ocasiones con maiz, trigo, frijol, legumbres y vegetales,
por ello se debe mantener €l uso de suelo del lugar como tal por ser la agriculturaunade las
principal es fuentes de ingresos de la poblacion.

Uso potencial pecuario delatierra.

Para el desarrollo de praderas cultivadas (13.96%).

Para el aprovechamiento de la vegetacion natural diferente del pastizal (31.35%).

Para €l aprovechamiento de la vegetacion natural Gnicamente por el ganado caprino
(51.91%).

No aptas para uso pecuario (2.78%).
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Carreterasy otrasvias de comunicacion.
El municipio cuenta con 30.6 kilometros de carreteras, federales 16.7, pavimentadas
5 (rojo en mapa) y revestidos 8.9. En el mapa se observan las principales carreteras (linea 38

roja continua) y las terracerias (linea roja punteada). FUENTE: Gobierno del Estado de Michoacan de
Ocampo. Secretaria de Planeacion y Desarrollo Estatal. Carpeta Municipal de Tuxpan. Prontuario de informacion
geografica municipal de los Estados Unidos Mexicanos. Tuxpan, Michoacan de Ocampo, 2009.

Plano # 9. Mapa car reter 0. FUENTE: Elaboracién propia Corporacién CIUDAD con informacion cartogréfica
del INEGI. Mapa Carretero.

I11.8.- Areasnaturales protegidas.
El municipio de Tuxpan no cuenta con Areas Naturales Protegidas, razén por la cual

no fueron motivo de andlisis en el presente estudio.
FUENTE: Gobierno del Estado de Michoacan. Secretaria de Urbanismo y Medio Ambiente, 2011.

OSE MARIA CHAVEZ CIANCA
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[11.9.- Problematica ambiental.

Los problemas a los que se enfrenta la poblacion tuxpense, en materia de medio
ambiente, se centran principa mente en lo referente a la deficiente infraestructura hidréulica
con que cuenta e Municipio, 0 que trae como consecuencia agunos problemas de
contaminacion y azolve, por no recibir el adecuado mantenimiento y conservacion, tanto las
redes de infraestructura urbana de agua potable, drengjes residual y pluvia como de los rios
y canales que cruzan las zonas urbanas.

39

Otro aspecto lo constituye la contaminacion del aire, agua y suelo de manera que
permitan sostener indefinidamente la vida humana y su bienestar, y a la vez a la vida
animal y vegetal. Por lo que se deberan encaminar acciones y programas que eviten,
mitiguen y compensen los efectos producto de las emisiones de contaminantes del aire,
agua y suelo, de manera que no exceda la capacidad de los sistemas naturales para

absorberlos y procesarlos. Y alavez, protegiendo y manteniendo la riqueza biologicay su
diversidad.

e
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CAPITULO IV.
Caracterizacion de los elementos sociales, econdmicosy demogr &ficos. 41

IV.1.- Elementos demogréficos. dindmica demografica, distribucion de
poblacion, mortalidad, densidad de poblacion.

Dinamica demogr &fica.

En e 1l conteo de poblacion y vivienda del 2005 el municipio registré 24 509
habitantes, que representan el 0.62% de la poblacion total del Estado de Michoacan. Para el
Censo INEGI 2010, se le registra una poblacién de 26,026 habitantes. 12,502 hombres y
13,524 mujeres. EI municipio ha mostrado una tasa de crecimiento de la poblacion 2.45 en
el periodo 1990-2000 y en e 2000-2005 disminuyd en 0.45. El grado de marginacion del
municipio es medio con un indice de -0.30 en el 2000. Se ubica en € lugar 37 de los 113
municipios en cuanto al indice de desarrollo humano.

TUXPAN, MICHOACAN, 26 026 Habitantes, 2010,

HOMBRES MUJERES
12,502 13,524
48.04%, L1.96%

ANOS
[ Y NS -
7570
fo-ra -
65-69 -

[1500 1530

Grafica # 1. Datos de demogr &fica. FUENTE: Elaboracién propia Corporacién CIUDAD con datos del
INEGI.

S IORGUIN LOPELTINAJERO
OSE MARIA CHAVEZ CIANCA.
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Distribucién de la poblacion.

Continuando con los datos de poblacion del INEGI 2005, por no contar con
informacion detalada del INEGI 2010, se contempla que la poblacion del municipio esta
distribuida en 78 localidades, las de mayor importancia en cuanto a poblacion son la
cabeceramunicipal con el 37.1%, Santa Ana 4.9%, La Soledad 4.2%, El Malacate3.4%, por
lo que a excepcion de la localidad de Tuxpan, las demés localidades registran una
poblacion muy inferior a los 2,500 habitantes, siendo por lo tanto, que la poblacion se
concentro en un 62.90% en localidades menores a los 2,500 habitantes, es decir en zona
rural.

42

Por 1o que respecta a la distribuciéon de la poblacion en e municipio, ha venido
teniendo e comportamiento contemplado en latabla siguiente:

POBLACION RURAL Y URBANA DEL MUNICIPIO
Cuadro 2.4 TUXPAN
ANO URBANA RURAL
1990 6819 11 987
2000 9084 14 875
2005 9085 15 424
2010 9122 16 904

Grafica# 2. Poblacion rural y urbana. FUENTE: X1, X11 Censo General de Poblacién y Vivienda 1990y 2000y |1
Conteo de Poblacién y Vivienda, 2005 Michoacan, X111 Censo de Poblacion y Vivienda 2010, INEGI.

Mortalidad.

Para el afio 2008, se registraron en e municipio 613 nacimientos, de los cuales 304
fueron hombres y 309 mujeres. En € afio 2009, hubo 134 defunciones generales. 79
hombres y 55 mujeres. FUENTE: X111 Censo de Poblacién y Vivienda INEGI, 2010.

POBLACION DE 12 ANOSY MAS SEGUN CONDICION DE ACTIVIDAD, 2010
Cuadro 6.1
CONCEPTO ESTADO TUXPAN

Paoblacion de 12 afios y mas 3264181 19 336
Pablacion econémicamente activa total 1658417 9 445

PEA ocupada 1583 852 8536

PEA desocupada 74 565 909
Pablacion econémicamente inactiva 1583723 9773

Estudiantes 492 064 2915

Hogar 907 046 6108

Jubilados y pensionados 49 541 132
I ncapacitados permanentemente para trabajar 49717 333
No especificado 85 355 118

Grafica# 3. Poblacion activa. FUENTE: X111 Censo de Poblacion y Vivienda, 2010. INEGI.

INLOPEZTINA JERO
i VEZ CIANCA.
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Densidad de poblacion.

Se estima que la densidad de poblacién del municipio asciende a 107 hab/km2, 1.07
hab/ha. Lo anterior, considerando que el municipio tiene una extension territorial de 243.5 43
km2 o 24 350 has y que e Censo INEGI 2010, le registra una poblacion de 26 026

habitantes. FUENTE: Andlisis propio de Corporacion CIUDAD, con base en informacion del X111 Censo de Poblacién
y Vivienda del INEGI 2010.

IV.2.- Caracteristicas sociales.

Escolaridad.

La poblaciéon de 6 afios y méas en & municipio de Tuxpan, registrada en € XIlI
Censo de Poblacion y Vivienda del afio 2010, fue de 22 789 habitantes, la poblacion de 5
anos y mas con primaria de 11 369, la poblacion de 18 afios y mas con nivel profesional 1
322 habitantes, poblacién de 18 afios y mas con posgrado 55 habitantes, al umnos egresados
en preescolar 472, aumnos egresados en primaria 583,alumnos egresados en secundaria
327, alumnos egresados en profesional técnico0 y alumnos egresados en bachillerato 56.

Hacinamientoy Marginacion.

Poblacion total 24,509 (100%), Poblacion analfabeta de 15 afios 0 més 1,731
(11.17), Poblacion sin primaria completa de 15 afios 0 més 5,701 (37.06%), Ocupantes en
viviendas sin drengje ni servicio sanitario 2,680 (11.05%), Ocupantes en viviendas sin
energia eléctrica 864 (3.57%), Ocupantes en viviendas sin agua entubada 3,489(14.40%),
Viviendas con algun nivel de hacinamiento 2,579 (46.80%), Ocupantes en viviendas con
piso de tierra 5,494 (22.69%), Poblacion en localidades con menos de 5000 habitantes
15,424 (62.93%), Poblacion ocupada con ingreso de hasta 2 salarios minimos 12,171
(69.54%), indice de marginacion - 0.24259, Grado Medio de marginacion, Lugar que ocupa
en €l contexto nacional 1397. Fuente: CONAPO. indices de Marginacion, 2005.

Pobreza. considerando una poblacion total de 24,509, se determind que €
11.17%de poblacién de 15 afios 0 més era analfabeta, el 9.27% de poblacién de 6 a 14 afios
no asistia a la escuela, € 63.49% de poblacion de 15 afios y mas mantenia una educacion
basica incompleta, € 53.15% de hogares con poblacién de 15 a 29 afos, tenia algun
habitante con menos de 9 afios de educacion aprobados, € 77.13% de poblacién no era
derechohabiente en servicios de salud, €l 20.99% de viviendas particulares habitadas tenia
piso de tierra, € 13.25% de viviendas particulares habitadas no disponia de excusado o
sanitario, el 18.40% de viviendas particulares habitadas que no disponian de agua entubada
de lared publica, €l 18.85% de viviendas particul ares habitadas no disponian de drenaje, €
4.64% de viviendas particulares habitadas no disponian de energia eléctrica, €l 45.42% de
viviendas particulares habitadas no disponian de lavadora, € 33.07% de viviendas
particulares habitadas no disponian de refrigerador, € promedio de ocupantes por cuarto
fue de 0.23, su indice de rezago social de -0.27249, € grado de rezago socia es bajo,

ocupando e 1366 lugar en el contexto nacional. Fuente: Estimaciones del CONEVAL, con base en
INEGI, Il Conteo de Poblaciony Vivienda 2005y laENIGH 2005.
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IV.3.- Principales actividades econdmicas en la zona.
La actividad agricola sobresale con la produccion de maiz, avena forrgeray tomate
verde. La poblacion ganadera fue de mas de 21 mil aves, méas de 13 mil bovino y més de 3 44
mil cabezas de ganado caprino. Se registra una superficie de bosque de 12 092 hectareas y
un volumen de produccién de resina de 100toneladas. Cuenta con 34 establecimientos
dedicados a la industria manufacturera y 345 comerciales, en turismo se registran 4 sitios
natural es de importancia. 11 Conteo de Poblacién y Vivienda del INEGI 2005.

IV .4.- Caracteristicas de la poblacion econémicamente activa.

La poblacion registrada de 12 afios y més fue de 16 139, en € afio 2000, y la
econdmicamente activa representa el 45%, mientras que la inactiva el 55%. La poblacion
activa que se encuentra ocupada represento el 98%, de ellos e 41.9% se encuentra ocupado
en el sector primario, 17.1% en e secundario y € 38.9% en € terciario. De ellos e 17.9%
no recibe ingresos, 16.29% recibe menos de un salario minimo, 48.7 de 1 a 3 saarios
minimos, 11.1% recibe de 3 a 10 salarios minimos y 1.51% recibe més de 10 saarios
minimos. El 2% se encuentra desocupado. i1 Conteo de Poblacién y Vivienda del INEGI 2005.

IV.5.- Estructura urbana.

Estructura urbana (equipamiento y servicios, asentamientos humanos

irregulares, reservasterritorialesy baldios urbanos).

Delas 78 localidades que tiene e municipio, 61 cuentan con poblacion de 20 y més
habitantes, de ellas 42 cuentan con servicio de educacion, 44 con el servicio de agua
entubada, 37 con € servicio de drengje y 61 con energia eléctrica; las 60 localidades se

encuentran comunicadas con caminos de acceso y 8 tienen servicios de salud. FUENTE:
Inventario de obra publica, 2005. SEPLADE.

Con base en e Censo de Poblacion y Vivienda INEGI 2010, se registraron para €l
municipio de Tuxpan 6,335 viviendas, de las cuales 5,133 Viviendas particulares disponen
de agua de lared publica en e ambito de la vivienda, 6,151 viviendas disponen de energia
eléctrica, 5,461 viviendas disponen de drengje y 5,172 viviendas cuentan con piso diferente
detierra

En cuanto a los asentamientos humanos irregulares, € Programa de Desarrollo
Urbano del Centro de Poblacion de Tuxpan 2009-2030, contempla que € crecimiento
irregular se ha desarrollado en todo e Municipio por carecer de un ordenamiento urbano,
pero se observa més en la parte Sureste, donde se localizan asentamientos humanos con
estas caracteristicas, como: El Pedregal, Vista Hermosa, el Tambor, Segunda Manzana de
El Tambor, en la parte Norte de Santa Ana; y a Oeste, La Mariel, Los Lobos, El Ma acate.
Faltando Equipamiento e Infraestructura para un mango equilibrado en e crecimiento
descentralizado del Municipio.
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| ! Asentamlentos |rrogulsnes

Plano # 10. Asentamientosirregular es. FUENTE: Programa de Desarrollo Urbano del Centro de
Poblacion de Tuxpan 2009-2030.

SAGBIN LOPEZIINAJERO
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En correspondencia con e crecimiento poblacional, e Programa de Desarrollo

Urbano, en referencia, prevé para e afio 2030 una proyeccion de reservas urbanas para el
centro de poblacion, toda vez que la expansion de la ciudad requerira espacio sobre el cual 46
se ubicaran nuevas funciones urbanas, comerciales, habitacionales y las Areas para
Infraestructura y Equipamiento urbano. La superficie estimada para reservas urbanas al aio
2030 en el Area de Estudio es de 134.92 hectéreas y esté calculada a partir de la superficie
urbana al 2005, la poblacion registrada a mismo afio, la densidad de poblacion y los
incrementos de poblacion para los afios 2010, 2015, 2020, 2025 y 2030, respectivamente.
Cabe sefidar que dentro de la superficie estimada no se han considerado las hectareas de
superficie urbana baldia existente, las cuales deberan promoverse para ser ocupadas antes
de hacer uso de | as reservas urbanas, ademas se debe tomar en cuenta el supuesto de que los
baldios interiores y el incremento de la densidad poblacional reduciran significativamente
estos requerimientos. La superficie estimada esta determinada considerando un dato de
proyeccion de poblacion 21,607 habitantes para € afio 2030, utilizando la tasa natural de
crecimiento de 1.5%; estimacion que se ha quedado corta en relacién a la informacion que
registra en poblacién e Censo INEGI 2010, el cua contempla para ese afio 26,026
habitantes.

FUENTE: Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de Tuxpan 2009-2030.

BSEAGUIN LOPELTINAJERO
MARIA CHAVEZ CIANCA.
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CAPITULO V.
Identificacion de riesgos, peligrosy vulnerabilidad ante fenOmenos
Perturbadoresde origen natural. 48

La dta densidad de poblacion y la costosa infraestructura de las ciudades las
exponen comparativamente més a impacto de los eventos naturaes. Alli, las medidas de
mitigacion son méas necesarias aun y, a mismo tiempo, econdmicamente hablando se
justifican mejor que en las areas menos desarrolladas. Probablemente, en las areas urbanas
se podra establecer los mecanismos institucionales que son necesarios para € manejo del
peligro. En pueblos pequefios, las medidas no estructurales de mitigacion pueden ser la
Unica alternativa a acance. Tales asentamientos humanos dependen del gobierno solo
hasta cierto punto para enfrentarse a una aerta de peligro inminente o para recibir
asistencia frente a peligro. Asi pues, organizar ala comunidad local para enfrentarse a los
peligros, es un aspecto especial del manejo de éstos.

Las caracteristicas fisicas del terreno, las normas para su uso, la susceptibilidad a
peligros particulares, € nivel de ingresos y las caracteristicas culturales de la poblacion,
también condicionan las opciones que tiene un &rea para manejar los peligros natural es.

Los desastres causados por los peligros naturales demandan enormes cantidades de
capital para reponer |o que es destruido y dafiado. La comunidad para € desarrollo deberia
encarar este aspecto porque proporciona, entre todos los temas ambientales, la mas
manegjable de las situaciones. los riesgos son facilmente identificados, las medidas de
mitigacion estan disponibles, y 1os beneficios que resultan de las acciones para la reduccion
de la vulnerabilidad son atos en relacion con los costos. De lo anterior, resulta necesario
conocer las definiciones de los conceptos que se involucran en el presente documento de
investigacion.

El conocer las amenazas naturales y e nivel de consecuencia con que se pueden
presentar en una determinada localidad, es de suma importancia cuando se trata de
mantener en buen estado la salud de la poblacion y del ambiente que ahi se encuentra, dado
gue nos permite tener un panorama de la forma en que la pueden afectar, 1o que ayudaréa a
elaborar programas de emergencia que tiendan a prevenir o disminuir |os dafios que causen
fendmenos producidos por la naturaleza, mismos que se ven agravados cuando la poblacién
es vulnerable. De esta manera, €l conocimiento de las amenazas naturales ayuda a las
autoridades de la localidad a tomar |as precauciones y decisiones necesarias, que incluirén
evidentemente un plan de emergencia adecuado en € que participen todos los integrantes
de la sociedad de una manera organizada y efectiva. Esto traerd consigo que la gente se
sienta méas segura, que tenga una mejor salud y cuide meor € ambiente en € que se
encuentra.
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Las amenazas que pueden afectar a ser humano y demés seres vivos pueden ser causadas
por € hombre (antropicas, €. explosiones, contaminacion quimica, etc.) o por eventos
naturales (inundaciones, erupciones volcanicas, sismos, etc.). Sin embargo, no se descarta 49
gue un desastre puede ser generado debido a una combinacién de amenazas naturales y
antropogénicas, como podria ser: el deslizamiento de una ladera o € represamiento de un
arroyo a construir un fraccionamiento o un simple camino; o bien la inundacion de una
region al construir o desbordarse una presa.

V.1.- Riesgos, peligrosy/o vulner abilidad ante fenébmenos de origen Geol 6gico.

Los peligros geoldgicos y geomorfol 6gicos son aquellos generados por las fuerzas
de la naturaleza en el interior 0 en la superficie terrestre. Su origen esté determinado por
procesos naturales de tipo enddgeno que son aquellos que tienen lugar en € interior de la
tierra y que dan lugar a fendmenos naturales de origen geoldgico como son |0s sismos,
volcanes, tsunamis, fallas y fracturas, deslizamientos, derrumbes, hundimientos, y los de
tipo exdgeno que son aquellos que se presentan en la superficie terrestre debido a las
acciones del aire, € sol, las lluvias y otros factores que contribuyen como €l tipo de rocas 'y
suelo, vegetacion, € relieve, lapendiente del terreno entre otros.

Las amenazas geolgicas, como su hombre lo indica, estan dadas o se relacionan
con la geologia, asi como con la geomorfologia de unaregion, factores que dan a conocer la
dinamica interna y externa que en ella se lleva a cabo, como son los procesos de:
vulcanismo y tectonicos (en el caso de geodinamicainterna), o bien movimientos de masas,
erosion, etc. (causados por la geodinamica externa), etc. Procesos que ponen en peligro a
los seres humanos y a ambiente que los rodea. Las amenazas geol 6gi cas se clasifican en:

V.1.1.- Fallasy Fracturas.

Los terremotos son causados por una slbita liberacion de energia acumulada
lentamente por deformaciones a lo largo de unafalla en la corteza terrestre. Los terremotos
y los volcanes ocurren més comunmente en la zona de colision entre placas tectonicas. Los
terremotos representan una amenaza; particularmente severa debido a los intervalos
irregulares de tiempo entre eventos, a la imposibilidad de predicciones adecuadas, y los
peligros asociados con €llos:

- El sacudimiento del suelo es un peligro que afecta directamente cualquier estructura
ubicada cerca del epicentro del terremoto. Las fallas estructurales cobran muchas vidas
humanas en areas densamente pobladas.

- El fallamiento, o aperturas de material en la superficie, ocurre como una separacion de la
rocafirme alo largo de zonas de debilidad.

- Los deslizamientos de tierra ocurren debido a sacudimiento del terreno en areas que
tienen topografia rel ativamente escarpada y poca estabilidad de taludes.

INLOPEZTINA JERO
i VEZ CIANCA.
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- Lalicuefaccion de material no consolidado, con poco desnivel, puede ser iniciada por €
sacudimiento del suelo. Los flujos y e esparcimiento lateral (fendmenos delicuefaccion)
son algunos de los peligros geol 6gicos més destructivos.

- Los hundimientos del terreno, resulta del asentamiento de sedimentos flojos 0 no
consolidados. Estos ocurren en suelos saturados de agua, rellenos, aluviales, y compuestos
de otros materiales que estan sujetos a asentamiento.

50

Dentro del territorio municipal de Tuxpan, existen cinco falas geologicas,
localizadas précticamente en la parte Norte del municipio (Ver mapa Geol6gico), de las
cuales una de €ellas, ya se encuentra afectando zona de asentamientos humanos, localizada
a Noroeste de la localidad de Tuxpan, cruzando la colonia Prolongacion Pueblita (Ver
plano de detalle), esta ya ha ocasionado destruccién de infraestructura urbana, viviendas y
equipamiento urbano, como se aprecia en las fotografias siguientes; por la parte Noreste,
también de la localidad de Tuxpan, se localiza otra de las fallas, aproximadamente a un
kilometro de la localidad Rincon de Cofradia, sobre el Cerro Las Iglesias, la cua no se
aprecia a smple vista, pudiendo esta representar peligro futuro, aun asi se deberan tomar
las medidas preventivas correspondientes, las que se precisan con detalle en e capitulo
correspondiente; las deméas se encuentran demasiado distantes de algun asentamiento
humano, razén por la cua no representan peligro alguno. Las fallas como sabemos, se
asocian con fendmenos de colapsamiento; existen fallas que pueden ser consideradas
sismicamente activas, como es e caso de la primera que describimos, donde existen
evidencias de sus movimientos y que ademas las estructuras estdn comprometidas con
movimientos de influencia o inestabilidad de taludes.

El mapa siguiente nos muestra la ubicacion de los asentamientos humanos que
ofrecen vulnerabilidad por su exposicion a riesgos por |os efectos de estructuras geol 6gicas
activas, como es el caso de la colonia Prolongacion Pueblita, ubicada a Norponiente de la
localidad de Tuxpan. Colonia esta, sobre la que han sido fuertemente notorios |os desastres
ocasionados por los efectos de una fala geoldgica, aunado a que dicho asentamiento
humano se ha asentado sobre suelos del tipo Vertisol Pélico de Aluvion, ambos con
restriccion para el desarrollo urbano.

1.- Determinacion dela Presencia del fendmeno perturbador fallasy fracturas.

Se realizd € reconocimiento del sitio en cuestion, en busca de evidencia de la
presencia de la falla geoldgica, mediante caminamientos en sus tres dimensiones (largo,
ancho y profundidad). Determinandose la presencia del fendmeno perturbador, cuyas
evidencias se presentan claramente en calles, banquetas, guarniciones, bardas, casas
habitacion, lineas de conduccion y otras obras civiles. Como en paredes de cortes de terreno
en barrancas, caminos y zanjas, donde pudieron apreciarse diferentes capas geol dgicas, con
latraza de estas estructuras.
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FUENTE: Corporacion CIUDAD.
Foto de trazo de falla después de
cruzar e Cerro La Cruz, Colonia
Prolongacion Pueblita.

FUENTE: Corporacion CIUDAD.
Foto de érea de trazo de lafdla, en
direccion Poniente - Oriente hacia
la Colonia Prolongacion Pueblita.

—>

Riesgo Muy Alto Riesgo Alto
Imagen # 2y 3. Trayectoria de falla geol6gica. En la col. Prolongacion pueblita.

FUENTE: Corporacién CIUDAD.
Foto de casa habitacion construida
sobre lafallaen la Colonia
Prolongacién Pueblita.

FUENTE: Corporacion CIUDAD.
Foto de unavialidad afectada por
lafala, ColoniaProl. Pueblita

Rleego Muy AIto Riesgo Muy Alto
Imagen #4y5. Destrozos delafalla geol6gica en la col. Prolongacion pueblita.

FUENTE: América Dominguez.

El Sol de Morelia, 27 de Julio del afio 2010.

Foto vistade lafallaen direccion Oriente — Poniente,

al Poniente de la Colonia Prolongacion Pueblita.

<

Imagen # 6. Continuacion de la falla geol dgica.
Indicadores de vulnerabilidad.

La vulnerabilidad fisica que se expone ante
esta fala geologica, esta identificada por las
viviendas, infraestructura urbana y e equipamiento

i - : urbano, que se encuentra, tanto sobre €l ge de la
Ilnea de faIIa como dentro de su franja de restriccion, sumado alo cual, dentro de lamisma
zona de ubicacién del asentamiento humano se detectaron fendmenos relativos a
deslizamientos de taludes, como se aprecia en las fotos anteriores, en las que se muestran
altos grados de afectacion de las construcciones e infragstructura.
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De la misma manera, mediante la aplicacion de una encuesta dirigida a la poblacion
gue habitala colonia en comento, se pudo registrar su vulnerabilidad social, como sigue:
1.- La poblacién sabe de la existencia de la falla geolOgica, del deslizamiento de taludes y 59
el arrastre del suelo y rocas por los efectos de los escurrimientos pluviales del érea en
estudio.
2.- Estan del conocimiento que los efectos de los fendmenos perturbadores en cita,
contindian en proceso.
3.- Saben que estan expuestos a un alto riesgo porque conocen los efectos causados por los
fendmenos perturbadores.
4.- Lapoblacion esté dispuesta a ser reubicada, aceptando |a correspondiente ayuda.
5.- Seregistran 110 familias, aproximadamente, entre los que todavia habitan en el sitio y
los que se han salido a rentar un espacio de habitar o viven momentaneamente en espacios
prestados y a ojados con familiares y amistades.

2.- Determinacion del fendmeno perturbador (falla).

Mapeo de la amenaza:

Una vez que e fendbmeno perturbador ha sido detectado, se ha procedido a mapeo
sistematico del mismo, determinando rumbo, longitud, amplitud y desplazamiento de la
fala en e terreno, asi como la infraestructura urbana, vivienda, equipamiento urbano e
instalaciones afectadas, presentando la informacion georreferenciada en mapas que se
pueden mangar en sistemas de informacion geografica. Para lo cua, se ha tomado como
base |a cartografiadigital del INEGI.

3.- Determinacion del origen del sistema perturbador (falla).

I nvestigacion de infor macion:

En este nivel se ha compilado toda la informacion posible relacionada con el tema, a
fin de contar con datos evidénciales, mediante las cuaes se puedan interpretar las causas
del sistema perturbador, tanto en texto como con mapas. Siendo de esta forma, que se han
logrado suficientes evidencias que nos demuestran la existencia de la falla geol6gica, con
datos que han sido tomados de la cartografia tematica del INEGI, como topografia,
geologia, edafologia, hidrologia, usos del suelo y vegetacion, ademas del acercamiento de
informacion tomada de estudios especificos de la zona, |os cuales han sido practicados por
diferentes instancias gubernamentales y de investigacion, relativos a la geologia, la
tectonica regional o local, como del tipo geohidrolégico y de la sismicidad municipa y la
préctica de algunos estudios de geotecnia dentro del &rea de influencia
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4.- Estudios de evaluacion de subsuelo por métodos indir ectos.
Estudios geofisicos.
Por tratarse de una falla con movimientos apreciables, |a evaluacion del subsuelo se 53
realizd con apoyo del estudio de resistividad eléctrica y sismica, que fue practicado por
Geologos de la UNAM, durante el mes de Julio del afio 2010, lo cua permitio determinar
las causas que dieron origen alafalla, mediante la siguiente informacion: profundidad de la
fala, asi como los desplazamientos que la misma estd ocasionando en los materiales
geol6gicos del subsuelo.

5.- Deter minacion de la afectacion en obras einfraestructura.

Peritaj es técnicos.

De acuerdo con €l trabajo de campo realizado por la Direccion de Desarrollo Social
del DIF Municipa, se indica que 110 familias resultan afectadas, de un total de 450
personas, aproximadamente; hay 6 viviendas con pérdida total y 20 con dafio estructural
considerable.
Se realizaron peritajes técnicos de infraestructura urbana dafiada, asi como de obras de
ingenieria civil y casas habitacion, para determinar la vulnerabilidad de los sistemas
expuestos. Determindndose e grado de afectacion de obras civiles, de acuerdo con la
clasificacion del CENAPRED.
Tipo |. Casa para habitacion unifamiliar, construida con muros de mamposteria simple o
reforzada, adobe, madera o sistemas prefabricados.
Tipo I1. Edificios para viviendas, oficinas y escuelas, construidos con concreto reforzado,
acero, mamposteria reforzada o sistemas prefabricados.
Tipo Ill. Construcciones especiades: teatros y auditorios, iglesias, naves industriales,
construcciones antiguas. (No aplica).
Tipo IV. Tuberias superficiales o enterradas.

Este aspecto fue abordado tomando en consideracion, los evidentes dafios
apreciables que han venido siendo causados por la falla, tanto en construcciones de
edificacion e infraestructura urbana como en instalaciones, las que han venido estando
expuestas a diferentes grados de vulnerabilidad, con e consecuente riesgo para €l ser
humano. Concluyéndose técnicamente con dicho andlisis, la determinacion del riesgo
inminente para e ser humano y la necesidad de su desalojo de las viviendas, la demolicion
de las mismas, la consecuente reubicacion de la poblacién y reaprovechamiento del espacio
territorial con fines diferentes a uso urbano.

AQUINLOPEZTINAJERO
HAVEZ CIANCA.
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Diagndstico de las condiciones de las viviendas, la infraestructura y
equipamiento urbano.

No sin antes aclarar, que ante este tipo de fendmenos naturales, lo que aplica es 54
realizar acciones de prevencion, las de mitigacion no resultan eficientes, puesto que, 1o
correspondiente es generar programas de reubicacion de los asentamientos humanos que ya
se localicen dentro de las franjas de restriccion y de seguridad ante la exposicion de riesgos,
determinadas por |os estudios de geotecnia correspondientes.

En la colonia de referencia, se detectaron elementos urbanisticos de pérdida total,
tanto en los servicios de infraestructura urbana como en las viviendas. Registrandose una
superficie territorial afectada por lafalla, de 5.24 has., aproximadamente, espacio en el cual
se ubican asentamientos humanos, una cantidad de 110 viviendas: 64 viviendas de
construccion permanente con materiales de mamposteria, losas de concreto y elementos
estructurales a base de cadenas y castillos de confinamiento, 26 viviendas de materiales no
duraderos, como la madera y laminas de asbesto y carton. 18 viviendas de estructuras
mixtas; una longitud de 1762 m de lineas de agua potable, 1747 m de lineas de drengje,
1786 m de lineas de energia eléctrica, la mayoria de la posteria se aprecia que ha perdido la
verticalidad, con e consecuente riesgo porque los cables estan experimentando esfuerzos
de tension, ya que en varias lineas no es e poste el que sostiene alos cables, sino los cables
a poste de concreto, 875 m de lineas telefonicas y de tele cable, 7690 m2 de pavimentos
destruidos y semidestruidos, un tanque superficia de regulacion de agua potable y las
instalaciones de una escuela primaria. Apreciandose que no contaron con asesoria
profesional para su disefio y construccion y la mayoria son de autoconstruccion.
Estimdndose una poblacién afectada de 450 habitantes, cuyas caracteristicas
socioeconémicas, son de medio a bgjo.

En cuanto a servicios, algunos han venido siendo reparados a medias, en la
actualidad todas las viviendas cuentan con dichos servicios, presumiéndose |a existencia de
fugas, tanto de agua potable como de drengje, con pérdidas muy importes y el consecuente
riesgo de contaminaciones.

AQUINLOPEZTINAJERO
HAVEZ CIANCA.
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FENOMENOS PERTURBADORES QUE OFRECEN RIESGO A LA POBLACION
. . INDICADOR DE
FENN%ME ORILGE UBICIQO\CIO EVIDENCIA VULNERABILIDAD 55
FiSICA SOCIAL
Destruccién de Elementos La poblacion no posee
pavimentos, banquetas, | urbanos de lasiguiente
guarniciones, bardas, construcciones | informacién: el origen
casas habitacion, de del proceso
Geologic Colonia | equipamiento urbano, edificaciones e | perturbador, actividad,
FALLA o Prolongacion | lineas de conducciony | instalaciones, | eventos detonadores
Pueblita | distribucion de agua, ubicados sobre | de movimientos,
drenaje, energia y enlas acciones de
eléctrica, formacion de | proximidades | proteccion, programas
grietas en € terreno, delalineade |y acciones previstas
etcétera. fala por el gobierno, etc.

Grafica# 4. FenOmenos perturbadores.

Concluyéndose que ante este tipo de fendbmenos naturales, lo que aplica es realizar
acciones de prevencion desde el momento en que se detecte la méas minima expresion del
fendmeno, las de mitigacion no resultan eficientes, puesto que, lo correspondiente es
generar programas de reubicacion de los asentamientos humanos que ya se localicen dentro
de las franjas de restriccion y de seguridad ante la exposicion de riesgos, determinadas por
los estudios de geofisicos correspondientes. En tal sentido, como ya se cuenta con
informacion genera cartografica del INEGI, en la que se nos muestra, por 10 menos la
ubicacién de las estructuras geoldgicas, que ofrecen determinados riesgos por encontrarse
en las proximidades de los actual es asentamientos humanos, las que quedaran debidamente
plasmadas en el presente Atlas. A partir de dicha informacion deberén desprenderse los
estudios antes referidos, como medida preventiva en la autorizacion de los nuevos
desarrollos urbanisticos.

Ademés el Municipio esta en presencia de un nimero importante de fracturas
geoldgicas diseminadas en todo su territorio, pero de todas €llas, solamente una localizada
por la parte Noreste de la localidad de Tuxpan, aproximadamente a un kilébmetro de la
localidad Rincon de Cofradia, sobre el Cerro Las Iglesias, ver mapa geol dgico, la cual no se
aprecia a simple vista, pudiendo esta representar peligro futuro, aun asi se deberan tomar
las medidas preventivas correspondientes, las que se precisan con detalle en € capitulo
correspondiente. En el caso de la fala geologica que estéa afectando la Colonia
Prolongacion Pueblita, debera realizarse € Programa de reubicacion del asentamiento
humano y reutilizacién del espacio atendiendo a la emergencia urbana detallada en el
Estudio de Resistividad Eléctricay Sismica, con la finalidad de retirar del riesgo geologico a
la poblacién de lazona.
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Por lo que ve a la fractura geoldgica, proxima a Rincon de Cofradia, se debera
realizar |os estudios pertinentes para evitar la ubicacion de futuros asentamientos humanos
en funcion de la magnitud de su actividad, la cual a su vez, observara una distancia minima 56
al desarrollo urbano de 30 m a cada lado del ge de fractura. En acatamiento a lo
contemplado en los Criterios de Desarrollo Urbano de la SEDESOL. Deigual manera, en el
caso de las areas susceptibles a derrumbes o deslizamientos, sobre o0 al pie de laderas, cuyo
material sea poco coherente y de adherencia fréagil, con tendencias a desprendimiento por
intensas lluvias, sobresaturacion hidraulica, sobre peso, movimientos vibratorios o
sismicos, se prevera la franja de restriccidn necesaria en funcion del estudio respectivo, la
cual no debera ser menor a25 m entre la base de estas y €l desarrollo urbano.

V.1.2.- Sismos.

Un sismo es un fendmeno que se produce por € rompimiento repentino en la
cubierta rigida del planeta Ilamada Corteza Terrestre. Como consecuencia se producen
vibraciones que se propagan en todas direcciones y que percibimos como una sacudida o un
balanceo con duracion e intensidad variables.

El Estado de Michoacan por su ubicacion geogréfica alcanza a comprender
tres de las cuatro zonas sismicas determinadas dentro de la Republica Mexicana,
cruzandolo las clasificadas como zonas B,C y D, las que en orden de mayor intensidad
sismica son la D, C y B, partiendo de su costa con e Pacifico y hacia € interior de la
Republica, siendo asi, que € municipio de Tuxpan, Michoacan, se ubica en la zona B, la
gue juntamente con la zona C, son zonas intermedias, donde se registran sismos no tan
frecuentemente o son zonas afectadas por atas aceleraciones pero que no sobrepasan €
70% de la aceleracion del suelo (Manual de disefio de Obras Civiles “Disefio por Sismo” de
la Comision Federal de Electricidad).

1.- Determinacion dela sismicidad local.

Aplicacion:

El municipio de Tuxpan, se encuentra localizado en una zona considerada de baja
sismicidad. Los movimientos telUricos suaves y la bgja intensidad de la energia que se
liberaen los eventos registrados en €l area, hacen que € peligro asociado a estos fendmenos
en la zona sea considerado de bajo a muy bajo. Sin embargo, a pesar de la bagja intensidad
en e Municipio se han sentido los efectos de sismos con epicentro localizados en las costas
de Michoacan, Chiapas, Oaxaca y Guerrero. De acuerdo a los registros existentes en €
Sistera Sismoldgico Nacional (SSN), no se registra medicion alguna para el municipio de
Tuxpan, seguramente que por haberse experimentado sismos de tan baja magnitud y de
poca frecuencia, que se constituyen como de bgjo riesgo, en comparacion con otras zonas
de mayor intensidad sismica del Estado de Michoacéan, aun que e Estado de Michoacéan
esta considerado a escala nacional como uno de los mas vulnerables a los sismos por su
ubicacién geogréfica.
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Se celebraron entrevistas con pobladores, en relacion a los antecedentes histéricos
en cuanto a la presencia de sismos, que se hubieren presentado en la zona de estudio, y que
hayan provocado dafios en viviendas e infraestructura urbana. Cuya informacion recabada 57
no aportd datos referentes a casos que hubieren causado dafios a patrimonio edificado y
servicios en |os asentamientos humanos del Municipio o persona alguna.

Indicadores de vulnerabilidad.
Por o anteriormente sefialado, no fueron analizados indicadores de vulnerabilidad.
Por no haberse presentado riesgo aguno.

2.- Ubicacion dela zona en cuestion, en mapas de Aceleracion para Periodos de
Retorno de 10, 100y 500 afios.

No aplica, por no llegar a un nivel de excitacion del terreno igua o mayor a 15% de
g (147.15 cm/s2) o por no sobrepasar € 70% de la aceleracion del suelo.

3.- Ubicacién de la zona en cuestion en el Mapa de Periodos de Retorno para
Aceleracionesde 15% deg o Mayores.

No aplica, por no llegar aun nivel de excitacion del terreno igual o mayor a 15% de
g (147.15 cm/s2) o por no sobrepasar el 70% de la aceleracion del suelo.

4.- Estudios de sitio.
No aplica, por no llegar aun nivel de excitacion del terreno igual o mayor al 15% de
g (2147.15 cm/s2) o por no sobrepasar el 70% de la aceleracion del suelo.

V.1.3.- Tsunamis 0 mar emotos.

Por su ubicacion geografica el Municipio de Tuxpan no esta expuesto a riesgos por
los efectos de Tsunamis 0 maremotos, razon por la cua no fueron analizados en el presente
Estudio.

V.1.4.- Vulcanismo.

Por sus antecedentes geolOgicos en términos de vulcanismo, € municipio de
Tuxpan no registra riesgos por efectos de volcanes en activo o extintos, por 1o que en este
renglon el peligro es muy bajo ante la presencia de nubes piroclésticas, derrames de lava o
coladas y por particulas de de ato peso y calibre, motivo por e que no fue desarrollado
dicho tema

AQUINLOPEZTINAJERO
“HAVEZ CIANCA.
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V.1.5.- Deslizamientos.

El término deslizamiento de tierra incluye deslizamientos, caidas y flujos de
materiales no consolidados. Los deslizamientos de tierra pueden iniciarse, por jemplo, por 58
terremotos y erupciones volcanicas, no contandose en e municipio de Tuxpan con
informacion en referencia; pero si, deslizamientos de tierras por otras causales, como:
suelos saturados por lluvias intensas y por erosion causada por rios, arroyos y
escurrimientos pluviales. Aungue los deslizamientos son localizados, pueden ser muy
dafninos debido alafrecuencia con que ocurren. Las clases de deslizamientos incluyen:

- Dedlizamiento y avalanchas, un desplazamiento del recubrimiento en superficie debido a
falla de corte alo largo de un accidente estructural. Si el desplazamiento ocurre en material
de superficie sin deformacion total, se le conoce como un desprendimiento.

- Caida de rocas, que son caracterizadas por rocas con caida libre en acantilados. Estas
suelen acumularse al pie del acantilado en forma de taludes, 10 que es un riesgo adicional.

- Los flujos y esparcimientos laterales, que ocurren en material reciente no consolidado,
asociados con una capa fredtica poco profunda. Aunque identificados con una topografia
moderada, estos fendmenos de licuefaccion pueden desplazarse a grandes distancias desde
su lugar de origen.

El impacto de estos eventos depende de la naturaleza especifica del deslizamiento.
Las caidas de roca son peligros evidentes para la vida y la propiedad, en general, solo
representa un peligro muy local debido a su limitada érea de influencia. Por el contrario, los
dedlizamientos de tierra, avalanchas, (flujos y esparcimiento lateral, frecuentemente con
gran extension espacial), pueden traer como consecuencia una pérdida masivade vidasy de
af ectaciones en propiedades.

1.- Compilacion de informacion de estudios realizados en € territorio objeto de
analisis. Analisis cartogr &fico:

Se redizdé € estudio cartogréfico para localizar los sitios con pendientes
pronunciadas en las cuales pudieran estar presentes riesgos por deslizamiento, asimismo se
consulté el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de Tuxpan 2009, con
la finalidad de localizar y clasificar los deslizamientos anteriores. No se logré localizar
estudio técnico especifico efectuado con anterioridad en la zona en estudio, solamente de
algunas recomendaciones de técnicos de instituciones expertos en la materia

Como también, se efectuaron recorridos de campo para identificar las zonas de
deslizamiento analizadas previamente, describiendo los materiales geol 6gicos localizados.
Procediendo posteriormente a la representacion cartogréfica de la informacién levantada,
georreferenciandola con GPS e identificando la infraestructura urbana y asentamientos
humanos con respecto a las zonas de peligro detectadas. Fortaleciendo la informacion con
las entrevistas con la poblacion y con e andlisis de factores externos tales como la
sismicidad, cubierta vegetal, deforestacidn, accion antropica (terrazas, cortesy rellenos).
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Indicadores de vulnerabilidad. Algunos indicadores de vulnerabilidad que fueron
registrados, son: escarpes, grietas, afloramiento de rocas y hundimientos.

FUENTE: Corporacion CIUDAD.
Foto de escarpes |ado Norte del Cerro
La Cruz, en colindancia con la
Colonia Prol. Pueblita, a 140 m de la

Colonia : : . 3 2 KMIENTO

ALUDES

UENTE: Corporacion CIUDAD.
Foto de area de dedslizamiento de
taludes, a Sur de la Colonia
Prolongacion Pueblita, Cerro La

P Cruz, a50 m de la Colonia. o

Riesgo Medio

Riesgo Bajo
Imagen # 7y 8. Deslizamiento de taludes, en la col. Prolongacion pueblita.

FUENTE: Corporacion CIUDAD.
Foto de hundimiento de casa, en
relacion con el nivel de rasante de la
calla, Colonia Prolongacién Pueblita.

FUENTE: Corporacion CIUDAD.
Foto de afloramiento rocoso, a
Poniente de la Colonia Prol. Pueblita.
Topogréficamente zona ata, a 150 m
delaColonia.

Riesgo Muy Alto Riesgo Alto

Imagen # 9y 10. Destr ozos por falla geolégica en la col. Prolongacion pueblita.

O AQUIN LOPEZ TINA JERO
OSE MARIA CHAVEZ CIANCA
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2.- Elaboracion de cartografia morfométrica.

60

Con relacion a las pendientes
topogréficas, la  Colonia
Prolongacion  Pueblita esta
asentada en un érea que va del
10% a 30% en su direccién
ascendente de Oriente a
Poniente. De acuerdo con los
criterios de la SEDESOL, las
pendientes topogréficas
superiores  a  15%, son
inadecuadas para € desarrollo
urbano, por lo problematico y
costoso de sus urbanizaciones.

En cuanto a la
caracterizacion
delossudlos, la
colonia
Prolongacion
Pueblita se
ubica en un
suelo con
mezcla de
Feozem +
Vertisol Pélico
Textura Media
(Clave Hh +
Vp/2), cuyas
caracteristicas,
son:

INLOPEZTINAJERO
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Por lo que ve a
|os aspectos propios de
los elementos 61
geoldgicos, en la
colonia Prolongacion
Pueblita se ubica sobre
una fala geoldgica,
ademas de contar en
sus proximidades con
zonas de deslizamiento
de taludes,
hundimientos y aludes
de material por los

efectos de los
escurrimientos
pluviales.

Con relacion a la caracterizacion geologica la region del asentamiento humano en
estudio, al igua que lalocalidad de Tuxpan, se localizan en suelos del Periodo Nedgeno,
Cuaternario y Jurasico Superior-Cretécico Inferior; su componente geol 6gico esta formado
por roca ignea extrusiva écida.

Para el caso que nos ocupa, se anaizaron las diferentes areas litoldgicas, asi como
los principales rasgos estructurales, localizandose la presencia de una estructura geol 6gica,
con presencia de zonas inestables, tanto dentro como en las proximidades del asentamiento
humano en estudio, 1o cual ofrece problematica real por dicho aspecto, por 1o que se hace
necesario tomar medidas de proteccion civil, por este concepto de riesgos y contingencias
urbanas; no registrandose diques, vetas, dolinas, minas, ni catas hacia €l interior del terreno,
aspectos que limitarian ain més la aptitud del suelo para € desarrollo de asentamientos
humanos.

De acuerdo con e andlisis y segun los Criterios de Desarrollo Urbano de la
SEDESOL, € terreno no tiene aptitud potencial adecuada para €l desarrollo urbano,
considerando las anteriores recomendaciones, ademas de la consideracion de los tipos de
materiales del subsuelo, que constituyen una forma de regular trabgabilidad con la
maguinaria, no siendo necesario € uso de explosivos para € arreglo y manegjo urbano,
debido al fracturamiento de laroca por los efectos del interperismo y las caracteristicas del
estrato de boleo empacado. Debiéndose acatar para tal efecto, las disposiciones expuestas
con anterioridad paralas edificaciones e instalaciones existentes.

SEAQUINLOPEZ TINAJERO

IA CHAVEZ GIANCA.
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Asi también, de acuerdo con los criterios contemplados en la Sintesis Metodol 6gica
de Estudios Integrados del Medio Natural, de la Direccion Genera de Desarrollo Urbano y
Vivienda del Estado de México, los suelos Vertisoles y las rocas igneas extrusivas de 62
somera profundidad, presentan una modalidad con restriccién al uso urbano. Por otro lado,
y segun las caracteristicas fisicas y mecénicas de una litologia somera de los suelos, estos
presentan una velocidad de transmisiéon sismica de 600 a 1900 m/s, con una ata respuesta
del suelo a la frecuencia oscilatoria alta, con caracteristicas mecéanicas y un grado de
dureza clasificado como duro, y con una clasificacién al riesgo de tipo medio.

De acuerdo con la cartografia geologica del INEGI, para € terreno en estudio los

resultados de la verificacion de campo e interpretacion, tienen las siguientes caracteristicas:
CONCEPTO CARACTERISTICAS
Roca o suelo Roca ignea extrusiva con capa delgada de suelo Vertisol.
Espesor medio de suelo 28 cms
Relieve Lomerio.
Espesor de las capas Masivas.
Edad Cuaternario.
Fracturamiento Moderado.
Tipo de metamorfismo Moderado.
Interperismo Somero.
Permeabilidad Alta
Materiales de construccion Uso actual, sin determinacion; uso potencid, relleno
Forma de atague del material Riper
Indicativos de agua subterranea Sin determinacion
Minerales Sin determinacion
Observaciones Brecha vol céni ca bési ca que subyace al basalto.

Grafica# 5. Cartografia geol0gica. FUENTE: CGSNEGI. Carta Geoldgica, 1:50 000.

Composicion del suelo.

En el presente caso, 10s suelos observan un color gris, su fase fisica es considerada
como litica, con limite del suelo en espesores promedio de 70 cm, su limitante es la roca
Ignea extrusiva, su nivel fredtico no fue localizado debido a su gran profundidad. En cuanto
a su denominacion del  horizonte A es Mdlico, con un espesor de 24 cm, pero por su
pendiente topogréfica accidentada de lomerio es un suelo susceptible a la erosiéon, su
reaccion a HCL es nula, su textura es media; en cuanto a su estructura tiene forma de
blogues subangulares, de tamario fino, no tiene caracteristicas de ser inundable debido a su
adecuada pendiente topogréfica, pero s tiene problemas de laboreo. Entre otras
caracteristicas, se detectan facetas, con un drengje interno de tipo drenado, de acuerdo a su
clasificacion e suelo tiene la clave Hh+VP de un Feozem+Vertisol Pélico y su fase fisica
es pedregoso Yy litica profunda, € nivel fredtico no fue detectado mediante los sondeos
geoeléctricos del INEGI.
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En cuanto a los datos analiticos de la muestra 'y con relacion a su punto de control,
€l suelo tiene un horizonte o capa Ap, una profundidad de 0-24 cm, unatextura con un 28%
de arcilla, un 24% de limo y 42% de arena, clasificado por lo tanto, texturalmente con
predominancia de arena, manteniendo una conductividad eléctrica de < 2 mmhos/cm, e PH
en agua con relacion 1:1 de 6.0, con 2.0% de materia orgénica, con 19.0% de cationes
intercambiables, > 50% de saturacion de bases, de 0.5 meg/100g. de sodio (Na), < 15% de
saturacion de sodio (Na), 0.1 meg/100g. de potasio (K), de 6.3 meg/100g. de calcio (Ca), y
3.8 meg/100g. de magnesio (Mg), y de acuerdo con el método de Bray-kurtz, contiene 7.3
p.p.m de fosforo (P); color seco 10YR2/1 y humedo 10YR3/1. Con restriccion para €l
desarrollo urbano. FUENTE: Cartografiateméticadel INEGI.

Con los andlisis anteriores se demuestra la no potencialidad del suelo para el uso del
desarrollo habitacional existente.
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Deter minacion delos sitios susceptibles a deslizamiento.
4.- Perfiles de pendiente. 64

Muchas personas son conscientes de los deslizamientos catastroficos, pero pocas
saben que los pequeiios deslizamientos son un problema constante para aquellos
involucrados en actividades de disefio y construccion. Estas personas, frecuentemente,
pueden agravar € problema de los deslizamientos de tierra por deficiente planificacion,
disefio o précticas de construccion. A menudo, el constructor también se ven forzados a
situaciones dificiles de construccion o desarrollo como resultado de haber ignorado €l
peligro potencial de los deslizamientos de tierra. Esto se puede evitar si se reconoce €
peligro desde un comienzo y se da la consulta efectiva entre quien se encarga de la
planeacion y € equipo de construccion antes de la planificacion detallada del desarrollo.
Como acontece en Tuxpan, apreciandose en lafoto siguiente:

V.1.6.- Derrumbes.
No se detectaron zonas de derrumbes en el Municipio que afecten infraestructura o
areas de asentami entos humanos.

V.1.7.- Flujos.

La inestabilidad de laderas naturales, flujos de lodo y escombros, locales se
encuentran presentes varios puntos del territorio municipal. Las condiciones se agravan por
la deforestacion, erosion y por la ateracion de las condiciones de drengje y de equilibrio
original, ante la presencia de asentamientos humanos irregulares.

V.1.8.- Hundimientos.

Por sus antecedentes geoldgicos en términos de hundimientos no fue localizado
registro de zonas de riesgos, por lo que en este renglon e peligro es muy bago ante la
presencia de fenGmenos perturbadores de este tipo, motivo por el que no fue desarrollado
dicho tema

V.2.- Riesgos, peligros y/o vulnerabilidad ante fendmenos de origen
Hidrometeor ol égico.

En este documento se hace una conceptualizacion del riesgo de lluvias torrenciales
y se describe, en términos generales, la evolucion de los factores que determinan €l nivel de
dicho riesgo en lamicro cuencadel municipio de Tuxpan.

El agua es uno de los recursos naturales mas valiosos de cualquier pais; pero a
mismo tiempo es uno de los recursos més dificiles de controlar ya que frecuentemente se
presentan situaciones extremas tales como las sequias 'y las inundaciones.

AQUINLOPEZTINAJERO
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Precisamente estos dos fendmenos son quiza anivel mundial 1os que mayor impacto
tienen en la poblacién. Esta concepcion de coexistencia del hombre con la naturaleza haido
cambiando con la modernidad y el desarrollo, por o que & impacto de las inundaciones &5
también ha aumentado a establecerse més asentamientos humanos en zonas inundables

poco aptas para este uso del suelo, generando importantes afectaciones sociales y
economicas.
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Imagen # 15. Inundacion en la calle Benito Juarez. En la col. Centro.

Los eventos mas frecuentes en el municipio de Tuxpan, se relacionan con precipitaciones
extremas que en pocos minutos saturan e érea hidréulica los escurrimientos y rios del
municipio, sobre todo, los que cruzan la cabecera municipal, desbordandose en su trayecto,
ocasionando anegaciones en las zonas urbanas de entre 10 a 200 cm de tirante. Esto
principamente en las &eas mas baas o0 en las zonas de concentracion de los
escurrimientos, debido fundamentalmente a poco incremento de velocidad de salida del
agua pendiente topogréfica que tienen los terrenos del trazo de losrios.
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Un problema asociado a este tipo de eventos es la basura acumulada en las calles
gue tapala entrada de | os registros de drengje.

Imagen # 16. Rescate de per sonas por parte de proteccion civil.

Las amenazas hidrometeoroldgicas se refiere a las amenazas que son provocadas por los
procesos hidrol6gicos ometeorol dgicos. Estas, excepto los huracanes y las inundaciones,
generalmente producen efectos menos perceptibles a corto plazo pero son continuos y
afectan a superficies muy grandes. Este tipo de procesos se relacionan frecuentemente con
las cualidades del suelo, porque es € factor que sufre dafios mas directosy en e que mas se
reflejan los desastres que pueden causar el agua, viento y demas procesos meteorol 6gicos.
Sin embargo, estas amenazas ocurren con mas frecuencia y mayor intensidad cuando se
modifican los demas factores que conforman el ambiente, como son la vegetacion,
geomorfologiay € suelo.
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Dentro de estas amenazas se encuentran las provocadas por los procesos de erosién con su
consecuente depodsito de sedimentos, movimientos de masa (deslizamientos) y principalmente las
inundaciones.

67

Imagen # 17. Cause del Rio Angangueo.

La localidad de Tuxpan por sus condiciones particulares de topografia y precipitacion
pluvial ha necesitado invertir fuertes sumas de dinero en la construccion de ademes y muros
laterales de los rios por su paso dentro y en las proximidades de las manchas urbanas, que
no solo sirven para desplazar las aguas pluviales, sino que ademas, funcionan como una
defensa ante los excedentes de precipitacion que se han llegado a presentar sobre todo en la
cabecera municipal. Los principales eventos de inundacion pluvial se relacionan con
precipitaciones intensas que en poco tiempo saturan los arroyos, rios y drengje o bien
cuando alguno de estos se desbordan, provocando la acumulacion del aguay la inundacién
de viviendas y equipamientos urbanos.

FUENTE: Foto durante la inundacion en el Rio Tuxpan. Direccién de Proteccion Civil del Gobierno del Estado de
Michoacén.
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Las inundaciones fluviales: se generan cuando € agua que se desborda de los rios
gueda sobre la superficie de terreno cercano a ellos. A diferencia de las pluviales, en este
tipo de inundaciones el agua que se desborda sobre los terrenos adyacentes corresponde a 48
precipitaciones registradas en cualquier parte de la cuenca tributaria y no necesariamente a
lluvia sobre la zona afectada, como fue el caso de las inundaciones en Tuxpan en e mes de
febrero del afio 2010.

Las inundaciones de |la parte baja de la Subcuenca se presentan cuando se aparecen
lluvias atipicas, tanto en terrenos del municipio de Tuxpan como los municipios de
Hidalgo, Irimbo, Aporo y Ocampo, que se ubican aguas arriba en las partes altas de las
montafias,generando & cubrimiento de grandes extensiones del terreno. La suma de los
efectos de las lluvias, puede causar importantes estragos ya que no solo propician la entrada
del agua a los asentamientos humanos, sino que ademés impiden la salida rapida del
drengje de las aguas residuales, acentuando las inundaciones de tipo fluvial. Este tipo de
fendmeno no afecta frecuentemente al municipio de Tuxpan, sin embargo, en €l afio 2010
para los meses de Febrero y Marzo se registré la conjunciéon de todos estos fenGmenos
generando lainundacién mas grave de la cua se tenga historia en tierras tuxpefias.

Pertinente es hacer notar, que la Secretaria de Gobernacion por conducto del
Sistema Nacional de Protecciéon Civil, e CENAPRED y e Sistema de Alerta Temprana
(SIAT), alas 14:00 del dia 1 de Febrero del afio 2010, mediante sendos Boletines No.
032.01.02.2010, No. 33.02.02.2010 y No. 35.04.02.2010 aertd sobre la presencia de un
fendmeno hidrometeorol6gico (Aire frio con lluvias fuertes de 50 a 70 mm), durante las
proximas 24 horas, en los Estados de Nayarit, Michoacan y Guerrero, siendo probable que
ocurran inundaciones y corrientes de lodo, dictando |as siguientes recomendaciones:

* Precaucion por lluvias fuertes e importante entrada de humedad procedente del Océano
Pacifico en dias y lugares enunciados.

* Precaucion por ambiente frio y heladas en horas y sitios indicados.

* Dar especia atencion a personas enfermas y de latercera edad, nifios e indigentes.

* Seguir indicaciones de Proteccion Civil local.

* Atender boletines emitidos por el Sinaproc.

Inundacion por falla de infraestructura hidraulica: Este tipo de inundacién responde
a dos modalidades. La primera es resultado del disefio inapropiado en la construccion de la
infraestructura, debido a fallas en los clculos o bien por eventos extraordinarios que
rebasen los cal cul os elaborados para su construcciéon. La segunda modalidad se refiere alas
falas en la operacién. Esto tiene que ver con € manejo de las compuertas y errores de
cdculo en e almacenamiento que obligan a incrementar de manera preventiva el gasto de
la obra, afectando a las comunidades ubicadas rio abgjo. Los resultados nos indican que €l
maximo de precipitacion registrado en la zona de estudio es de hasta dos metros de tirante,
los cuales se presentaron en el mes de Febrero del afio 2010.

JINLOPEZ TINA JERO
HAVEZ CIANCA.
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Este tipo de precipitacion fue ampliay puede ser considerada una fuente de peligro
bajo dos condiciones. La primera en funcion de laintensidad y la segunda en funcion de la
capacidad de almacenamiento de |os cuerpos de agua. 59

Desafortunadamente, no fue posible conseguir los registros de intensidad de la
precipitacion pluvial para esa Region Oriente del Estado, de las fechas arriba sefialadas. Sin
embargo, de acuerdo a la investigacion hemerobibliografica realizada, se pudo constatar de
diferentes eventos en e Municipio en los cuales la intensidad ha jugado un papel
Importante.

Acontecimientos ocurridos.

De los informes presentados por la Direccion de Proteccion Civil del Estado, de
fecha 8 de Febrero del afo 2010, se registran |os acontecimientos siguientes:

.- Seinterrumpieron los servicios de salud, educacion y comercios, sobre todo |os de ventas
de alimentos.

.- Bgjo la dotacion de agua potable hasta en un 90% y el servicio de drengje colapsd en su
totalidad.

.- El transporte fue suspendido en algunas colonias y localidades del municipio, debido ala
gran acumulacion de aguay lodo.

.- El servicio telefonico fue suspendido en algunas colonias.

.- La Comision Federal de Electricidad mantuvo € servicio a 50% de la capacidad
instal ada.

.- Mantuvieron en albergues al, 358 personas entre hombres, mujeres y nifos.

.- Las colonias afectadas, fueron: Santa Ana, Pueblita, Prol. Pueblita, Chamizal, Ombligo
del Diablo, Francisco Villa o Valle del Jornal, Rio Grande, Zona Centro, Salitre, Miguel
Hidalgo, Las Flores, El Naranjal y Lazaro Cardenas.

.- Las comunidades afectadas, fueron: Laurelitos, La Cofradia, EI Malacate, Puerto del
Obispo, Milpillas, Capulin, Pedregal, Corucha, Rincon de Corucha, Potrero del paso,
Acumbaro, Soledad y Turundeo.

.- Se Estimaron dafios parciales en 2,000 viviendas aproximadamente y 250 con perdidas
mayores. Asi como dafios no cuantificados al momento en el sector agricolay ganadero.

.- Rescate de una persona en la presa de Tuxpan y recuperacion de un cuerpo, quedando
pendiente de localizar dos mas. Todos empleados de la Comision Nacional del Agua.

Evaluacion parcial de Dafos hecho por € Instituto de Infraestructura
Educativa del Gobierno del Estado:
.- Primaria Francisco Villa: Col. Valede Jornal, perdidas del mobiliario.
.- Jardin de Nifios Jesis Romero Flores: Col. Pueblita, dafios muro de contencion.
.- Jardin de Nifios 30 de Abril: Col. El Naranjal, dafios mobiliario y un aula cocina
(reubicacién)
.- Escuelas de Puerto del Obispo, Rio Grande y Santa Ana: Sin datos.
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Evaluacién dela Agencia Estatal de Inversiones:
Dafios en:
20 Tiendas de abarrotes. 70
4 Farmacias.
8 Tiendas de muebles y talleres.
11 Tiendas de ropay calzado.
17 Fondas de alimentos y comida.
43 Diversos.

Evaluacion hecha por la Junta L ocal de Caminos:
.- 65 Km de terraceria requieren retiro de derrumbes, limpieza de cunetas, rastreos y
colocacion de material pararevestir.
.- 30.3 Km de caminos pavimentados requieren bacheo, desazolve de acantarillas y
cunetas, rehabilitacion de cunetas.
.- Falta dictaminar sobre los puentes del Chamizal, carretera federal, puente de la colonia
Pueblita.
.- Se redlizaron 146 rescates de riesgo durante la emergencia y 1195 evacuaciones
utilizando lalanchay e unimog.

Pertinente es hacer resaltar, que el peligro mas importante se presenta cuando entran
en juego dos o més tipos de fuente de peligro combinando sus efectos e incrementando su
potencial, como sucediéo en Tuxpan. Cada uno de estos registros ha concluido con la
inundacién de importantes areas del municipio, principamente de la Cabecera Municipal
de Tuxpan y todos ellos se han registrado en los Ultimos afios. Como no se tiene registro
alguno de antecedentes similares a esta magnitud de precipitaciones, no nos fue posible
estimar unatasa de incidencia de eventos por determinada cantidad de afios.

El 45.83% de las casas muestreadas corresponden a tipo IV. Las caracteristicas de
este tipo de viviendas son las siguientes: cuentan con techos de loza de concreto y paredes
de mamposteria con refuerzos confinados. Del total de muestras el 78.40% no cont6 con
asesoria profesional parala construccion de las casas, € 5.68% carecen de agua entubada y
si cuentan con € servicio de drengje y energia eléctrica. Estas se pueden clasificar como
casas de nivel medio ya que en su mayoria cuentan con enseres domeésticos bésicos aunque
sin lujos y acabados en paredes de cemento planchado e instal aciones el éctricas ocultas.

En contraste, para e tipo de vivienda V, e 15.90% cont6 con la asesoria profesional
para su disefio y construccion y € 84.1% restante no contd con dicha asesoria, las cuales se
ubican principa mente en las colonias afectadas.

AQUINLOPEZTINAJERO
HAVEZ CIANCA.
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De esta informacién podemos deducir que en general la media se encuentra entre los
tipos I, 11 y IV con 13.02%, 10.41% y 45.83% respectivamente del total de casas
muestreadas. El 5.72% de las viviendas muestreadas corresponden al tipo VI Residencias, 71
las cuales cuentan con una estructura basada en el disefio y supervision de un profesional y
tienen un proyecto de tipo arquitectonico e cua avala la consistencia de dichas
construcciones. Poseen una buena simetria y detalles estructurales tales como castillos,
cadenas y cimentacion confinada e instalaciones eléctricas, hidréulicas y sanitarias. El
promedio de construccién es de 125 metro cuadrados con una distribucion adecuada. En su
interior se encuentran entre dos a cuatro equipos de aires acondicionados y poseen enseres
domeésticos que sobrepasan la media en cuanto a lujo y confort segun la clasificacion tipo
VI que se muestra en e cuadro 7.1. Este tipo de viviendas se encuentran ubicadas
principal mente en fraccionamientos como:

MAPA DE NIVELES DE INUNDACION, FEBRERO DEL ANO 2010.
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Plano # 11. Mapa deriesgosy vulnerabilidad. FUENTE: Elaboracién propia Corporacién CIUDAD
con informacion cartogréfica del INEGI. Mapa de Zonas de Inundacion.
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- CRECIMIENTO A CORTO PLAZO 61.066 HECTAREAS

AREA DE CRECIMIENTO URBANO MEDIANO PLAZO 26.06 HECTAREAS

CRECIMIENTO URBANO A LARGO PLAZO 47.78 HECTAREAS

Plano # 12. Mapa de asentamientos humanos irregulares. FUENTE: Programa de desarrollo
urbano de centro de poblacién de Tuxpan, Michoacan.

SEACOIN LOPELIINAJERO
SE MARIA CHAVEZ CIANCA.
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Evolucion histérica y prospectiva de las tendencias de expansion territorial y
ocupacion del suelo.

Para precisar las tendencias de crecimiento urbano de las areas del municipio de
Tuxpan, e primer paso fue determinar las tendencias de crecimiento de la poblacion e
identificar las localidades que se consideran urbanas a partir de los datos de los diferentes
censos disponibles. De manerainicia para determinar a las localidades urbanas, se recurrio
ala definicion hecha por € INEGI, misma que considera como localidad urbana a aquella
gue aberga a 2,500 habitantes 0 més. Por tal motivo, el area rural es tomada como aquella
gue integra a las localidades que contienen menos de 2,500 habitantes. Con esa
consideracion y tomando en cuenta los datos del Censo de Poblacién y Viviendadel INEGI
2010, e municipio de Tuxpan solamente cuenta con una localidad que puede ser
considerada como urbana, la Cabecera Municipal Tuxpan.
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Cabe sefidar que el municipio de Tuxpan no cuenta con programa municipa de
desarrollo urbano, pero que de acuerdo con e Programa de Desarrollo Urbano del Centro
de Poblacion de la localidad de Tuxpan 2009-2030, se definieron diversas areas de
importancia para dicha localidad, en funcién de los procesos de urbanizacién y crecimiento
de la ciudad. Como se aprecia en € Plano de Zonificacion Secundaria, que se anexa a
continuacion, observandose notoriamente la prevision del crecimiento urbano de la ciudad,
haciael Sur delamisma.

Continuando con € andlisis de la informacion contenida en € Censo INEGI 2010,
se puede apreciar que € ritmo de crecimiento de la poblacion en los Ultimos afos nos ha
llevado a que exista hasta el momento una tendencia hacia la transformaci én de localidades
rurales en urbanas alin que con incrementos pequefios de poblacion, no suficientes a la
fecha como para que en e corto tiempo puedan algunas de ellas ser consideradas ya como
urbanas; sin poder precisar periodo alguno de su transformacion. No obstante lo anterior,
serén localidades que a la vez que estardn experimentando su cambio a urbanas
simultaneamente se estaran consolidando urbanisticamente.

MAPA DE EVOLUCION HISTORICA Y PROSPECTIVA DE LAS TENDENCIAS DE
EXPANSION TERRITORIAL Y OCUPACION DEL SUELO.

V.2.1.- Ciclones (Huracanesy ondas tropicales).

Por lo que respecta a la exposicion que pudiera tener e municipio de Tuxpan ante
los peligros por incidencias de Ciclones (Huracanes y ondas tropicales), en e mapa
siguiente se puede apreciar |a poca importancia de dichos fendmenos, motivo por € que no
fueron comprendidos en este Estudio.
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V.2.2.- Tormentas eléctricas.

Como ya se estudié en el capitulo correspondiente, en lo relativo a las

e . : . : : 74
caracteristicas del los climas, a las temperaturas, vientos dominantes y los ciclos de lluvias
del municipio, setrata de un territorio que no ha estado expuesto alos efectos de los riesgos
por sequias, razon por la cua no se cuenta con registros de acontecimientos de dichos
fendmenos, y por lo tanto, se consideré de poca trascendencia € desarrollo del tema de
referencia

V.2.3.- Sequias.

Como ya se estudié en e capitulo correspondiente, en lo relativo a las
caracteristicas del los climas, alas temperaturas, vientos dominantes y los ciclos de lluvias
del municipio, setrata de un territorio que no ha estado expuesto alos efectos de | os riesgos
por sequias, razon por la cua no se cuenta con registros de acontecimientos de dichos
fendmenos, y por lo tanto, se consideré de poca trascendencia € desarrollo del tema de
referencia

V.2.4.- Temperaturas maximas extremas.

Las condiciones climéticas hacia € Centro de Tuxpan [ubicadas entre los 1800 y los
2100 m.s.n.m], presentan temperaturas mas estables: entre los 6 y los 24 grados para los
meses de Noviembre aMarzo y de los 12 a los 27 grados entre los meses de Mayo y
Octubre, favoreciendo el desnivel localde tres “pisos” bioclimaticos que se adaptan a la
distribucién de las estructuras geol 6gicas.
1) 1300 m.s.n.m favorece la formacion de: selva bga caducifolia en los lomerios
sedimentarios de labase.
2) 1400 m.s.n.m, bosques puros y mixtos de pino-encino en las laderas de montafias
volcanicas.
3) 3500 m.s.n.m, abetales puros en las laderas altas y cumbres de las principaes
elevaciones que yano pertenecen a Municipio de Tuxpan pero si asu entorno ecol égico.

Temperaturas minimasy maximas promedio mensuales durante € afo.

EMERT FEAMERD MAnZO ASRIL MAYD JUMID JHLIDIABDRATE BEFTIEMBNE OCTUBRE KOVIEMERE DITIEMoRS |
MINIMA 1,02 E 5 &8s mge inpe Izoe (3melimme 3pe 2.5 8,00 '6.3°
MANIML 29.8s 24 1w 28,64 lom (s 28 2300 2eSelETON 26 M (240w 21.24 1A .
Grafica # 6. Temperaturas maximas y minimas. FUENTE: Secretaria de Agricultura, Ganaderia,

Desarrollo Rural, Pescay Alimentacion.

De donde se desprende que, € municipio de Tuxpan por no presentar ciclos de
climas extremosos, no esta expuesto a riesgos de fuertes heladas como tampoco a periodos
de sequias.
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V.2.5.- Vientos Fuertes.

De acuerdo con la informacion proporcionada por la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién,en € municipio de Tuxpan no se
presentan vientos fuertes que lo puedan exponer a riesgos inminentes, en gran medida

debido ala conformacion orografica de su territorio. Optandose por no considerar necesario
€l estudio respectivo.
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Grafica #7. Vientos dominantes. FUENTE: Secretariade Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pescay Alimentacion.
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V.2.6.- Inundaciones.
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Plano # 13. Zonas | nundables. FUENTE: Elaboracién propia Corporacién CIUDAD con informacion
cartogréficadel INEGI. Mapa de Zonas Inundadas.
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V.2.7. Mapa de aire (heladas, granizo y nevadas

e (ST T YEL T
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Plano # 14. Mapa de aire (heladas, granizo y nevadas). FUENTE: Elaboracion propia
Corporacion CIUDAD con informacion cartogréfica del INEGI. Mapa de Riesgos por Granizadas.
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Plano # 15. Mapa deriesgos por incendios forestales. FUENTE: Elaboracion propia Corporacion CIUDAD con
informacién cartograficadel INEGI. Mapa de Riesgos por Heladas.

PROYECTOS:
.- Reubicacion de la poblacion habitante en 1a Colonia Prolongacion Pueblita

.- Encausamiento de arroyos y escurrimientos pluviales que cruzan los asentamientos
humanos.

.- Estabilizacion de taludes y laderas.

.- Estabilizacion de rocas.

.- Tratamiento de grietas u oguedades en €l subsuelo.

.- Pavimentacion de rutas de evacuacion en zonas de riesgo.

.- Presas de gavion.

.- Bordos.

.- Construccion, ampliacion o rehabilitacion de drengje pluvia y sanitario.

.- Obras de proteccion en cauces de rios y arroyos.

- Areanatural protegida Presa Tuxpan.

.- Corregir entubamiento de arroyo pluvial.

.- Ampliacion del area hidraulicadel puente Pueblita.

=

U LA

INLOPEZTINA JERO
HAVEZ CIANCA.

e



MEMORIA DE EXPERIENCIA PROFESIONAL
Atlas de Riesgos del Municipio de Tuxpan, Michoacdn

CAPACITACION:
.- Cursos, talleres y estrategias de difusion, de educacion y sensibilizacion para la
prevencion de desastres. 79

ACCIONES:

.- Reforestacion con fines de prevencion.

.- Reubicacion de asentamientos humanos localizados en derechos de via y areas de
restriccion de infraestructura regional, urbana y cauces de rios, canaes, arroyos y
escurrimientos pluviales.

.- Mantenimiento y desazolve derios, arroyos y canales.

.- Regularizacion de asentamientos humanos.

e
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CAPITULO VI. ANEXO

VI1.1.- Glosario de Términos.
Amenaza. Se refiere ala probabilidad de un fendmeno fisico dafiino parala sociedad, es el
evento agresor potencial.
Andlisisderiesgos. Identificacion y evaluacion sistemética de objetos de peligro y riesgo.
Deforestacion.- Pérdida de la vegetacion natural de una region geogréfica, producto de la
actividad humana.
Desastre. Es € evento concentrado en tiempo y espacio, en €l cual la sociedad o una parte
de ella sufre un dafio severo y pérdidas para sus miembros, de tal manera que la estructura
socia se desgjustay seimpide e cumplimiento de las actividades esencial es de |a sociedad,
afectando e funcionamiento vital de la misma. Evento en donde ocurrieron decesos,
lesiones y dafios a la propiedad, bienes, servicios o al medio ambiente, con un alto costo en
tiempo y dinero. Se puede considerar como una “amenaza consumada”.
Desecacion.- Pérdida de agua por los poros de los sedimentos debida a la compactacion o
evaporacion causada por exposicion a aire.
Deslizamiento de rocas.- Deslizamiento rgpido y repentino de rocas alo largo de planos de
debilidad.
Dedlizamiento de terreno.- Movimiento rgpido de masa térrea como deslizamiento de
escombros, de lodo o de suelo.
Deslizamiento.- Movimiento lento por efecto de la gravedad y hacia debajo de suelos y
materiales. Deformacion permanente de un suelo o roca debido a un esfuerzo.
Elementos del Territorio. Constituyen la poblacion, propiedades, actividad econdmica,
servicios publicos, entre otros, que estan expuestos a un riesgo en un &rea dada.
Erosidon.- Proceso geolOgica que desgasta, remueve y transporta rocas, materiales sin
consolidar y suelos. Remocion de suelo y particulas de roca por € viento, riosy hielo.
Escalade Mercalli. Grados de intensidad sismica expresados con numer os romanos del
| al XI1, basado en la percepcién del fendmeno.
Falla. Superficie de contacto entre dos blogues rocosos con movimientos relativos entre si.
Pueden ser falas normales, laterales o inversas. Estructuras geoldgicas que representan
planos o superficies de movimiento relativo entre dos bloques de roca o material. Superficie
derupturaderocaalo largo de lacua hahabido movimiento diferencial.

- : 3 -
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Fendmeno.- Es todo aquel evento natural o tecnolégico que puede ocasionar dafio o
destruccion en zonas urbanas.

Flujo.- Movimiento de una masa bien mezclada de roca, tierra y agua que se comporta 81
como un fluido y se desplaza pendiente abajo.

Fractura.- Superficie de ruptura de roca que se observa como una abertura visible en
superficie. Superficie de discontinuidad de la roca. Plano de ruptura de unaroca alo largo
de la cua no hay movimiento diferencial. La presencia de fracturas favorece la
inconsistenciade las rocas y material es inconsolidados.

Gestidon de riesgos.- La gestion del riesgo se refiere a un proceso socia complejo por
medio del cual se eleva la concientizacion de la poblacion, andlisis de causas y
transformacion de la realidad, participacion activa de todos los actores, proceso social, del
gue se derivan Otros procesos O consecuencias econdémicas, humanas, sociales,
tradicionales, todo desde una perspectiva social, que incide directamente en |los procesos de
desarrollo de una comunidad humana.

Granizo.- Precipitacion de agua en estado solido, en forma de granos de hielo de diversos
tamanos que afectan a las regiones agricolas, zonas ganaderas y zonas urbanas.

Heladas.- Congelacion del agua del suelo por el descenso de temperatura por debgjo de
cero grados centigrados. Se producen en tiempos anticiclonicos, con calmay sin nubosidad,
principalmente en invierno.

Hundimiento.- Movimiento vertical y hacia abgjo por accion y efecto de la gravedad.
Inestabilidad de laderas.- Movimiento de roca y/o suelo en las formas de relieve o laderas
montafiosas, cerros o lomas por accion de la gravedad.

Informacion estadistica.- Con la informacion disponible de estadisticas de desastres
registrados a nivel de ciudad, preferentemente del periodo 1985 a 2003 se integrara
informacion de manera puntual con atributos de tipo, victimas, pérdidas, frecuencia, zonay
fecha

Intemperismo.- Proceso geolégico de degradacién quimica de las rocas y materiales
cuando son expuestas en la superficie terrestre.

| sosistas. Lineas que separan éreas con distintos grados de intensidad sismica

Mitigacion.- Son las acciones y medidas para impedir o disminuir €l dafio o la destruccion
de los fenébmenos natural es o tecnol 6gicos en una zona urbana.

Peligro Natural. Es la probabilidad de que un fendmeno potencia mente dafiino suceda en
un sector determinado y dentro de un interval o especifico de tiempo.

Peligro.- Probabilidad de ocurrencia de fendmenos destructivos de acuerdo a las
caracteristicas naturales y ubicacion del lugar. Condicion quimica o fisica que tiene €l
potencial para causar dafio ala gente, la propiedad o € medio ambiente.

Riesgo Especifico. Es e grado de pérdidas esperadas en un determinado elemento debidas
a un fendmeno natura especifico, expresado por € producto de la peligrosidad y la
vulnerabilidad del elemento.




MEMORIA DE EXPERIENCIA PROFESIONAL
Atlas de Riesgos del Municipio de Tuxpan, Michoacdn

Riesgo sismico. Probabilidad de riesgo por efecto sismico que es producto de tres factores:
El valor de los bienes expuestos ( c), tales como vidas humanas, edificios, carreteras,
puertos, tuberias, etc; lavulnerabilidad (v), que es un indicador de la susceptibilidad a sufrir
dano, y € peligro (P) que es la probabilidad de que ocurra un sismo en un lugar
determinado de ciertaintensidad sismica. Asi, R=CxV x P.

Riesgo.- Es la medida de la pérdida econdmica o dafio a la vida humana en términos de
probabilidad y magnitud. La zona de riesgo es aquella en donde se tiene medida del dafio
esperado ante la presencia de un fendmeno destructivo.

Toxicidad. Capacidad de una sustancia para causar dafio a los tejidos vivientes, deterioro
del sistema nervioso central, enfermedades severas o muerte, por ingestion, inhalacion o
absorcion delapidl.

Zonificacion.- La Zonificacion es un procedimiento que regionaliza zonas de riesgos y de
peligro en zonas urbanas o ciudades y que pueden quedar representadas a nivel de
municipio, colonia, barrio o zona de pobreza. Para llegar a la definicidon de Zonificacion se
requieren los temas de la traza urbana, € tema de predios 0 manzanas, calles y terracerias,
la carta topografica y la informacion estadistica que se tiene registrada a nivel de la zona
urbana o ciudad, preferentemente del periodo 1985 a 2003.

82
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V1.3.- Cartografia empleada (indicey breve descripcion de los mapas contenidos). 84

A.- DETERMINACION DE LA ZONA DE ESTUDIO.
Mapa Base Area de Estudio.

B.- CARACTERIZACION DE LOS ELEMENTOS DEL MEDIO NATURAL.
Mapa base urbano de la localidad de Tuxpan.

Mapa de Fisiogr afia.

M apa de Geologia.

Mapa Zonas de Restriccion Geoldgica.

M apa de Geomorfologia.

Mapa de Edafologia.

Mapa de Hidrologia.

Mapa de Climatologia.

Mapa de Uso de Suelo.

Mapa de Riesgosy Vulnerabilidad.

Mapa Carretero.

Mapa zonas | nundadas.

Mapa Riesgos por Incendios.

Mapa Riesgos por Heladas.

Mapa Riesgos por Granizada.

Mapa Urbano para Detalles.
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Imagen # 18y 19. Ejemplos de desastres por falla geol6gica.

C.- CARACTERIZACION DE LOS ELEMENTOS SOCIALES, ECONOMICOS Y
DEMOGRAFICOS.

Mapa de Distribucion y Densidad de Poblacion de la Zona de Estudio.

Mapa de Aspectos Sociales y Estructura Urbana de la Zona de Estudio.

Mapa de la Cabecera Municipal con Distribucion y Densidad de Poblacion por AGEBS.
Mapa de la Cabecera Municipa con Asentamientos Humanos Irregulares y Baldios.

Mapa de la Cabecera Municipal con Limite de Crecimiento y Tendencias.

V.28. RIESGOS, PELIGROS Y/O VULNERABILIDAD ANTE
FENOMENOS,
Mapa de Zonas de Riesgos por Deslizamientos, Derrumbes, Flujos, Hundimientos y
Erosion.
Mapa de Microzonificacion de Fallas y fracturas Geol 6gicas.
Mapa de Inundaciones.
Mapa de indice de Riesgo Relativo.
M apa de indice de Exposicion.
M apa de indice de V ulnerabilidad.

VI1.4.- Metadatos.
V1.5.- Fichas de campo.
V1.6.- Memoria fotogr afica (con descripcion y ubicacion de cada imagen).
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Imagen # 20y 21. Ejemplos de desastres por deslaves.
Casas destruidas por |la falla geol 6gica de la Colonia Prolongacion Pueblita de la localidad

de Tuxpan.

Imagen # 22y 23. Ejemplos de desastres estructurales por falla geologica.
Zona con riego de derrumbes de rocas en la Colonia Prolongacion Pueblita de la localidad

de Tuxpan.
Destruccion de elementos de la infraestructura urbana por la fala geologica de la

Colonia Prolongacion Pueblita de lalocalidad de Tuxpan.
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Imagen # 24y 25. Ejemplos de deslizamiento de taludes.
Zona con riego por deslizamiento de taludes en la Colonia Prolongacion Pueblita.

Imagen # 26y 27. Ejemplos de hundimientos por falla geol6gica.
Zona con riego por aludes en la Colonia Prolongacion Pueblita de lalocalidad de Tuxpan.
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Imagen # 28 y 29. Ejemplos de inundacion en las principales calles. Areas que fueron
inundadas en lalocalidad de Tuxpan por las lluvias atipicas del mes de Febrero del afio 2010.
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Muros de contencion construidos en las mérgenes de los Rios Taximaroa o Turundeo,
Angangueo y Tuxpan, lo cua resolvié e riesgo por inundaciones por concepto de
desbordamiento de dichos rios. 89

-

o

Imagen # 30y 31. Ejemplos de soluciones al problema, con muro de contencion en rios
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Secciones hidraulicas de los puentes sobre el Rio Tuxpan, observandose |a necesidad de
incrementar la seccion hidraulica del Puente Pueblita, mediante la apertura de dos arcos 90
mas. Imagen # 32y 33. Ejemplos de desazolve en rios de la cabecera municipal.
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CONCLUSIONES.

Tuxpan tiene registros de destructivas inundaciones por lo que es necesario la 91
caracterizacion detallada del riesgo de lluvias torrenciales, asi como la evolucién

de los factores que determinan el nivel de dicho riesgo en la micro cuenca del

municipio de Tuxpan.

El agua es uno de los recursos naturales mas valiosos de cualquier pais; pero al
mismo tiempo es uno de los recursos mas dificiles de controlar ya que
frecuentemente se presentan situaciones extremas tales como las sequias y las

inundaciones.

Precisamente estos dos fendbmenos son quizd a nivel mundial los que mayor
impacto tienen en la poblacion. Esta concepcion de coexistencia del hombre con la
naturaleza ha ido cambiando con la modernidad y el desarrollo, por lo que el
impacto de las inundaciones también ha aumentado al establecerse mas
asentamientos humanos en zonas inundables poco aptas para este uso del suelo,

generando importantes afectaciones sociales y econémicas.

Los eventos mas frecuentes en el municipio de Tuxpan, se relacionan con
precipitaciones extremas que en pocos minutos saturan el area hidraulica los
escurrimientos y rios del municipio, sobre todo, los que cruzan la cabecera
municipal, desbordandose en su trayecto, ocasionando anegaciones en las zonas
urbanas de entre 10 a 200 cm de tirante. Esto principalmente en las areas mas
bajas o en las zonas de concentracion de los escurrimientos, debido
fundamentalmente al poco incremento de velocidad de salida del agua pendiente

topografica que tienen los terrenos del trazo de los rios.

INLOPEZTINA JERO
CHAVEZ CIANCA.
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IMAGEN # 34. Inundacion Calzada pueblita 2010.

Un problema asociado a este tipo de eventos es la basura acumulada en las calles
que tapa la entrada de los registros de drenaje.

INLOPEZTINA JERO
HAVEZ CIANCA.
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IMAGEN # 35. Azolvedecoladera.

Las amenazas hidrometeoroldgicas se refiere a las amenazas que son provocadas
por los procesos hidrologicos o meteoroldgicos. Estas, excepto los huracanes y las
inundaciones, generalmente producen efectos menos perceptibles a corto plazo
pero son continuos y afectan a superficies muy grandes. Este tipo de procesos se
relacionan frecuentemente con las cualidades del suelo, porque es el factor que
sufre dafios més directos y en el que mas se reflejan los desastres que pueden
causar el agua, viento y demas procesos meteoroldgicos. Sin embargo, estas
amenazas ocurren con mas frecuencia y mayor intensidad cuando se modifican
los demas factores que conforman el ambiente, como son la vegetacion,

geomorfologia y el suelo.
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Dentro de estas amenazas se encuentran las provocadas por los procesos de
erosién con su consecuente depésito de sedimentos, movimientos de masa

(deslizamientos) y principalmente las inundaciones. 74

El municipio de Tuxpan por sus condiciones particulares de topografia y
precipitacion pluvial ha necesitado invertir fuertes sumas de dinero en la
construccion de ademes y muros laterales de los rios por su paso dentro y en las
proximidades de las manchas urbanas, que no solo sirven para desplazar las
aguas pluviales, sino que ademas, funcionan como una defensa ante los
excedentes de precipitacion que se han llegado a presentar sobre todo en la
cabecera municipal. Los principales eventos de inundacién pluvial se relacionan
con precipitaciones intensas que en poco tiempo saturan los arroyos, rios y
drenaje o bien cuando alguno de estos se desbordan, provocando la acumulacion

del agua y la inundacion de viviendas y equipamientos urbanos.

Las inundaciones fluviales se generan cuando el agua que se desborda de los rios
gueda sobre la superficie de terreno cercano a ellos. A diferencia de las pluviales,
en este tipo de inundaciones el agua que se desborda sobre los terrenos
adyacentes corresponde a precipitaciones registradas en cualquier parte de la
cuenca tributaria y no necesariamente a lluvia sobre la zona afectada, como fue el
caso de las inundaciones en Tuxpan en el mes de febrero del afio 2010.

INLOPEZTINA JERO
CHAVEZ CIANCA.
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IMAGEN # 36. Rio chiquito Tuxpan Michoacan 2010.
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IMAGEN # 37. Rio chiquito desbordado Tuxpan Michoacan 2010.
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IMAGEN # 38. Puente Zaragoza desbordado Tuxpan Michoacan 2010.

Las inundaciones de la parte baja de la Subcuenca se presentan cuando se

aparecen lluvias atipicas, tanto en terrenos del municipio de Tuxpan como los

municipios de Hidalgo, Irimbo, Aporo y Ocampo, que se ubican aguas arriba en las

partes altas de las montafias, generando el cubrimiento de grandes extensiones
del terreno. La suma de los efectos de las lluvias, puede causar importantes
estragos ya que no solo propician la entrada del agua a los asentamientos
humanos, sino que ademas impiden la salida rapida del drenaje de las aguas

residuales, acentuando las mundamones de tipo fluwal
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Este tipo de fenbmeno no afecta frecuentemente al municipio de Tuxpan, sin

embargo, en el aflo 2010 para los meses de Febrero y Marzo se registro la 98

conjuncion de todos estos fenomenos generando la inundacion mas grave de la

cual se tenga registro.

IMAGEN # 39. Inundacion calle Morelos, Tuxpan Michoacan 2010.

IS RAUIN LOPELTINAJERO
SE MARIA CHAVEZ CIANCA.

— e —

z




MEMORIA DE EXPERIENCIA PROFESIONAL
Atlas de Riesgos del Municipio de Tuxpan, Michoacdn

929

IMAGEN #40. Inundacion calle Juarez, Col. Centro en Tuxpan Michoacan 2010.
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IMAGEN #41. Inundacion calle Juarez, Tuxpan Michoacan 2010.

Pertinente es hacer notar, que la Secretaria de Gobernacion por conducto del
Sistema Nacional de Proteccion Civil, el CENAPRED vy el Sistema de Alerta
Temprana (SIAT), a las 14:00 del dia 1 de Febrero del afio 2010, mediante sendos
Boletines No. 032.01.02.2010, No. 33.02.02.2010 y No. 35.04.02.2010 alert6 sobre
la presencia de un fenbmeno Hidrometeorolégico (Aire frio con lluvias fuertes de
50 a 70 mm), durante las proximas 24 horas, en los Estados de Nayarit,
Michoacan y Guerrero, siendo probable que ocurran inundaciones y corrientes de
lodo, dictando las siguientes recomendaciones:
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Precaucion por lluvias fuertes e importante entrada de humedad procedente

del Océano Pacifico en dias y lugares enunciados.

Precaucién por ambiente frio y heladas en horas y sitios indicados. 1ot
Dar especial atencion a personas enfermas y de la tercera edad, nifios e

indigentes.

Segquir indicaciones de Proteccion Civil local.

Atender boletines emitidos por el Sinaproc.

Inundacion por falla de infraestructura hidraulica, Este tipo de inundacion responde
a dos modalidades. La primera es resultado del disefio inapropiado en la
construccion de la infraestructura, debido a fallas en los calculos o bien por
eventos extraordinarios que rebasen los célculos elaborados para su construccion.
La segunda modalidad se refiere a las fallas en la operacion. Esto tiene que ver
con el manejo de las compuertas y errores de calculo en el almacenamiento que
obligan a incrementar de manera preventiva el gasto de la obra, afectando a las
comunidades ubicadas rio abajo. Los resultados nos indican que el maximo de
precipitacion registrado en la zona de estudio es de hasta dos metros de tirante,
los cuales se presentaron en el mes de Febrero del afio 2010.

O AGUIN LOPEZ TINAJERO

JOSE MARIA CHAVEZ GIANCA.
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IMAGEN #42. Inundacion coloniario grande, Tuxpan Michoacan 2010.

Inundacion Tuxpan Michoacan 2010
De los informes presentados por la Direccion de Proteccion Civil del Estado, de
fecha 8 de Febrero del afio 2010, se registran los acontecimientos siguientes:
% Se interrumpieron los servicios de salud, educacién y comercios, sobre todo
los de ventas de alimentos.
% Bajo la dotacion de agua potable hasta en un 90% y el servicio de drenaje
colapso en su totalidad.
« EIl transporte fue suspendido en algunas colonias y localidades del
municipio, debido a la gran acumulacion de agua y lodo.
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El servicio telefonico fue suspendido en algunas colonias.

La Comisién Federal de Electricidad mantuvo el servicio al 50% de la
capacidad instalada.

Mantuvieron en albergues al, 358 personas entre hombres, mujeres y
nifos.

Las colonias afectadas, fueron: Santa Ana, Pueblita, Prol. Pueblita,
Chamizal, Ombligo del Diablo, Francisco Villa o Valle del Jornal, Rio
Grande, Zona Centro, Salitre, Miguel Hidalgo, Las Flores, ElI Naranjal y
Lazaro Cardenas.

Las comunidades afectadas, fueron: Laurelitos, La Cofradia, El Malacate,
Puerto del Obispo, Milpillas, Capulin, Pedregal, Corucha, Rincon de
Corucha, Potrero del paso, Acumbaro, Soledad y Turundeo.

Se Estimaron dafios parciales en 2,000 viviendas aproximadamente y 250
con pérdidas mayores. Asi como dafos no cuantificados al momento en el
sector agricola y ganadero.

Rescate de una persona en la presa de Tuxpan y recuperacion de un
cuerpo, quedando pendiente de localizar dos méas. Todos empleados de la

Comision Nacional del Agua.

s

— e —
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IMAGEN # 43. Dafios por inundacion en casa dela colonia el Chamizal, Tuxpan
Michoacan 2010.
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IMAGEN # 44. Daios por inundacion colonlael Chamlzal Tuxpan Mlchoacan 2010.
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Evaluacion parcial de Dafos elaborado por el Instituto de Infraestructura Educativa

del Gobierno del Estado
106

% Primaria Francisco Villa: Col. Valle del Jornal, perdidas del mobiliario.

% Jardin de Nifios Jesus Romero Flores: Col. Pueblita, daflos muro de
contencion.

Jardin de Nifios 30 de Abril: Col. ElI Naranjal, dafios mobiliario y un aula

X/
L %4

cocina (reubicacion)
% Escuelas de Puerto del Obispo, Rio Grande y Santa Ana: Sin datos.

IMAGEN # 45. Dafios Jardin de nifios Jestis Romer o Flores, Tuxpan Michoacan
2010.
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Evaluacion de la Agencia Estatal de Inversiones

Se registraron los siguientes dafios en:

20 Tiendas de abarrotes.

4 Farmacias.

8 Tiendas de muebles y talleres.
11 Tiendas de ropa y calzado.

17 Fondas de alimentos y comida.

43 Diversos.

107

GINLOPEZTINAJERO

ARIA CHAVEZ CIANCA.
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Evaluacion hecha por la Junta Local de Caminos

% 65 Km. de terraceria requieren retiro de derrumbes, limpieza de cunetas,
rastreos y colocacion de material para revestir. 108

% 30.3 Km. de caminos pavimentados requieren bacheo, desazolve de
alcantarillas y cunetas, rehabilitacién de cunetas.

+ Falta dictaminar sobre los puentes del Chamizal, carretera federal, puente
de la colonia Pueblita.

s Se realizaron 146 rescates de riesgo durante la emergencia y 1195

evacuaciones utilizando la lancha y el unimog.
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IMAGEN # 47. Dafos avialidad, calle Juérez, col pueblita en Tuxpan Michoacén
2010.
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Propuestas generales de obras de mitigacion y prevencion de riesgos.
109

Como se habra dado cuenta a lo largo de este trabajo, los peligros y riesgos
principales que afectan al municipio de Tuxpan Michoacéan, son las inundaciones y
los deslizamientos. En consecuencia, con objeto de mitigar y prevenir estos

riesgos se deprenden las siguientes recomendaciones generales:
Fallas y fracturas

v" Reubicacién de la poblacion habitante en la Colonia Prolongacion Pueblita.
v' Tratamiento de grietas u oquedades en el subsuelo.
v/ Pavimentacion de rutas de evacuacién en zonas de riesgo.

Inundaciones

v' Encausamiento de arroyos y escurrimientos pluviales que cruzan los
asentamientos humanos.

Presas de gavion.

Bordos.

Construccién, ampliacion o rehabilitacion de drenaje pluvial y sanitario.
Obras de proteccion en cauces de rios y arroyos.

Area natural protegida Presa Tuxpan.

Corregir entubamiento de arroyo pluvial.

Ampliacion del area hidraulica del puente Pueblita.

AN N N N N N N

Reforestacion en toda la region oriente de Michoacén, perteneciente a la
cuenca del Cutzamala.

<

Respetar las zonas federales.

I EAGUIN LOPELTINAJERO
OSE MARIA CHAVEZ CIANCA.
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Deslizamientos

v

v
v
v

Estabilizacion de taludes y laderas. 110
Estabilizacion de rocas.

Pavimentacion de rutas de evacuacion en zonas de riesgo.

Reforestacion en toda la region oriente de Michoacén, perteneciente a la

cuenca del Cutzamala.

En cuanta a capacitacion para la mitigacion de los riesgos antes mencionados se

proponen la realizacion de cursos, talleres y estrategias de difusion, de educacion

y sensibilizacion para la prevencion de desastres.

Aunado a la construccion de proyectos se proponen las siguientes acciones de

prevencion:

v
v

Reforestaciones

Reubicacion de asentamientos humanos localizados en derechos de via y
areas de restriccion de infraestructura regional, urbana y cauces de rios,
canales, arroyos y escurrimientos pluviales.

Mantenimiento y desazolve de rios, arroyos y canales.

Regularizacion de asentamientos humanos.

RESENTA OSE MARIA CHAVEZ CIANCA
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INUNDACION EN EL MUNICIPIO DE TUXPAN, MICHOACAN. EL MES DE
FEBRERO DEL 2010.

111

CAUSAS.

v' Basura. (producto de asentamientos humanos.)
Ramas. (producto de la tala de arboles frutales.)
Causes con nulo mantenimiento.

Drenes inadecuados e insuficientes en cruces carreteros.

< X

No respetar zonas federales. (120 construcciones solo en el arroyo las

limas)

FEBRERO DEL 2010.

v' Antes
v' Durante
v' Después
v

SOLUCIONES PROPUESTAS.

v' Ampliacién y mantenimiento al area hidraulica de rios y arroyos.

v' Drenes transversales en la carretera nacional # 15.

v' Respetar las zonas federales de rios, arroyos, presa, y todo cuerpo de
agua.

v' Reforestacion en toda la region oriente de Michoacan, perteneciente a la
cuenca del Cutzamala.

SAGUIN LOPEZTINAJERO
OSE MARIA CHAVEZ CIANCA
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INUNDACION EN EL MUNICIPIO DE TUXPAN, MICHOACAN. EL MES DE
FEBRERO DEL 2010.

112

CAUSAS

v' Causes con nulo mantenimiento.

IMAGEN # 48y #49. Basuray ramas en todos los causes de Tuxpan Michoacan
2010.

v' Ramas. (producto de la tala de arboles frutales.)

SAGUIN LOPEZ TINA JERO
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JOSE MARIA CHAVEZ CIANCA.
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IMAGEN #50y #51. Basuray ramas en todos los causes de Tuxpan Michoacan
2010.

v' Causes con nulo mantenimiento.

e e
IMAGEN #52y #53. Nulo mantenimiento de limpia, chapdn, y nunca se cuidé €
area hidraulica. En los causes de Tuxpan Michoacan 2010.

v/ Basura. (producto de asentamientos humanos.)
v' Ramas. (producto de la tala de arboles frutales.)
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IMAGEN #53y #54. Descuido de poner cerca o dentro del cauce el producto dela
podas de arbolesfrutales. Y Nulo mantenimiento.

v Erosion del suelo y azolve de rios.

IMAGEN #55y #56. Crecientey alarmantelaerosion y la postre el azolve en los
cuerposdeagua en laregion oriente. Producto delatala masivay clandestina delos
bosques.

v' Drenes inadecuados e insuficientes en cruces carreteros. (sin contar
arroyos que fueron entubados a un minima capacidad del nivel de aguas
maximas.

v" No respetar zonas federales. (120 construcciones solo en el arroyo las
limas)

o
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IMAGEN # 57y # 58. Canales que antes eran a cielo abierto despuésfueron
malamente entubados con dimensiones muy por debajo de su capacidad original.

FEBRERO DEL 2010.

v' Antes, Durante y Después.

IMAGEN #59y # 60. Rio Angangueo, en febrero del 2010.

I EAGUIN LOPELTINAJERO
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IMAGEN # 61y # 62. Puente Zaragoza, febrero del 2010.

T S

NLOPEZIINAJERO
HAVEZ CIANCA.
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IMAGEN # 64y #65. Inicio detrabajos paradrenar y retirar material producto
delainundacion.

- - . Pl AN -

IMAGEN # 66y # 67. Planeacién delos trabajos por parte delas autoridades
municipales, estatalesy federales, en laregién oriente. Febrero del 2010.
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IMAGEN #68, #69, # 70y # 71. Nivel de inundacion en algunos puntos del
municipio de Tuxpan, Michoacan.
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SOLUCIONES PROPUESTAS.
v' Ampliacién y mantenimiento al area hidraulica de rios y arroyos. 119

Ejemplo # 1. Rio Angangueo entre los puentes Zaragoza y puente Morelos.

[T

IMAGEN # 72, # 73, # 74 y #75. Fotos de antes, durantey después delainundacion

del Rio Angangueo entre los puentes Zaragoza 'y Morelos.

INLOPEZTINA JERO
\ CHAVEZ CIANCA.
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v' Ampliacién y mantenimiento al area hidraulica de rios y arroyos. 120

Ejemplo # 2. Rio Angangueo y arroyo san victoriano.

IMAGEN # 76, # 77, # 78 y # 79. Fotos de antes, durantey despuésdela
inundacién del Rio Angangueo en €l cruce con € arroyo San Victoriano.
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v' Ampliacién y mantenimiento al area hidraulica de rios y arroyos. 121

Ejemplo # 3. Arroyo calicanto (o las limas) sobre la carretera nacional # 15.

L=

IMAGEN # 80, # 81, # 82y # 83. Fotos de antes, durantey despuésdela
inundacion del arroyo e calicanto. En el cruce con la carretera nacional #15.
Febrero del 2010.

SEACUINLOPEZIINAJERO
SE MARIA CHAVEZ CIANCA.
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v' Ampliaciéon y mantenimiento al area hidraulica de rios y arroyos.

Ejemplo # 4. Arroyo calicanto (o las limas) en la colonia ampliacién Rio grande.

IMAGEN # 84, #85, #86 y # 87. Fotos de antes, durantey despuésdela
inundacién del arroyo el calicanto. En la colonia ampliacién del rio grande. en
Febrero del 2010.

v" Ampliaciéon y mantenimiento y desazolve de la presa Tuxpan.

Ejemplo # 5. DESAZOLVE PRESA TUXPAN.

SAGUIN LOPEZ TINA JERO

— T

JOSE MARIA CHAVEZ CIANCA.



MEMORIA DE EXPERIENCIA PROFESIONAL
Atlas de Riesgos del Municipio de Tuxpan, Michoacdn

123

IMAGEN 85y 86. Fotos de antesy después de la presa Tuxpan, (derivadora de

Tuxpan)

v" Drenes transversales en la carretera nacional # 15.

IMAGEN 87, 88, 89, 90, y 91. Fotos detres de los cinco drenes mas grandes que
existian en la carretera nacional #15 del lado sur del municipio de Tuxpan,

Michoacan.

v' Respetar las zonas federales de rios, arroyos, presa, y todo cuerpo de

agua.
v' Reforestacion en toda la region oriente de Michoacan, perteneciente a la

cuenca del Cutzamala.
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IMAGEN #92y 93. Fotos del antesy después en puentes peatonal en el Rio
Tuxpan.

SAGUIN LOPEZ TINA JERO

ARIA CHAVEZ CIANCA
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