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ATLAS DE RIESGO, AREPTLAN DE MORELOS IOZTEﬁLn

1.CARACTERIZACION DEL MEDIO FiSICO Y SOCIAL

1.1.Introduccién

La atencion a los acontecimientos funestos provocados por diversos fenbmenos
naturales y contingencias técnicas como sociales, se ha elevado considerablemente.
Prueba de ello son las varias cumbres internacionales y nacionales que buscan sensibilizar
tanto a los gobiernos como a la sociedad en general para una mejor Gestion Integral de
Riesgo’. La declaraci-n (1987) del iDecenio I ntern
Desastres Natural eso (d®cada de |l os reol¥ ent a) p
expectativa generada alrededor del topico basado en evidencias tragicas. Surgen asi
diversas asociaciones sociales, instituciones, marcos legales y direccionamientos como
planes y programas (politicas publicas) que pretender ser parte de la solucion. En México
a consecuencia del catastrofico sismo de 1985 se instituyo el 20 de septiembre de 1988 el
Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED)?, dérgano administrativo

desconcentrado.

Entre los puntos centrales de CENAPRED, se encuentra publicar periédicamente la
informacién sobre los desastres, asi como gestionar el riesgo a través de cartografia basada
en registros plasmada en un Atlas Nacional. Al igual que plantear las bases técnicas y

contenidos minimos de los diversos atlas por nivel de gobierno (estatal y municipal).

A pesar de la puesta de atencidn en el analisis y gestion de los riesgos, existe una
declarada argumentacién que asocia el surgimiento exponencial de los desastres con las
pautas del desarrollo planeado y ejecutado. Es la evaluacion de las manifestaciones de los
fendmenos siniestros, la que pone en entredicho la compatibilidad de las acciones humanas

fundadas en el supuesto desarrollo bajo el formato prevaleciente con las dinamicas

! LaGestion Integral de Riesga® entiende como el conjunto de acciones encaminadas a la identificacion,
andlisis, evaluacion, control y reduccion de los riesgos, considerandolos por su origen multifactodal y en
proceso permanente de construccion, que involucra a los tres niveles de gobierno, asi como a los sectores de
la sociedad, lo que facilita la realizacion de acciones dirigidas a la creacion e implementacion de politicas
publicas, estrategias y procedienitos integrados al logro de pautas de desarrollo sostenible, que combatan

las causas estructurales de los desastres y fortalezcan las capacidades de resiliencia o resistencia de la
sociedad. Involucra las etapas de: identificacion de los riesgos y/oomesmr de formacion, prevision,
prevencion, mitigacion, preparacion, auxilio, recuperacion y reconstmc@@amara de Diputados del
Congreso de la Union, 2012, pag. 3)

2 Mayores detalleshttps://www.gob.mx/cenapred/articulos/comey-por-que-naceel-cenaped
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ATLAS DE RIESGO, AREPTLAN DE MORELOS IOZTEIﬁLn

ecoldgicas necesarias para la reproduccion de la naturaleza en sustentabilidad con la
sociedad. La génesis del riesgo se torna humana produciendo escenarios de negativo
devenir. La gobernanza de los territorios -en sus diversas escalas nacional, regional y local-
precisa optar por medidas que libren de incertidumbre el desarrollo, ante espacios de
desequilibrios ambientales que se muestran en intempestivos e inusitados sucesos

desastrosos.

La preparacion y toma de alerta por parte de los gobiernos locales para gestionar los
riesgos, estriba en la construccién e instrumentalizacién de programas o planes de
operacién en y del territorio, entre ellos los Atlas de Riesgos. En México existe un amplio
aparato legislativo sobre ordenacién del territorio -enmarcado en la politica ambiental- que
se llevan a cabo por medio de instrumentos, direccionados hacia la tematica urbana como
ecoldgica. El paquete se completa con la puntualizacion pormenorizada del manejo sobre
los riesgos, como enlace entre la gestion ecoldgica y la urbana. En otras palabras, los
tépicos estructurantes para la idénea gestion del territorio son: ecologia, riesgos y
urbanidad, -su mencién encadenada obedece a un orden jerarquico-, en reflejo
corresponden a los instrumentos; Programa de Ordenamiento Ecolégico del Territorio, Atlas

de Riesgos y Programas de Desarrollo Urbano con sus respectivas derivaciones.

El interés por los riesgos es transversal al marco de instrumentos territoriales
existentes -todos presentan en alguna media el toépico-. Sin embargo la preocupacién sobre
los riesgos amerita la existencia de una linea independiente de su trato empezando por la
Ley General de Proteccién Civil, su derivado reglamento, y sus respectivos similes estatales

como municipales.

La constituciéon de un Atlas de Riesgo® -en sus diversas modalidades; nacional,
estatal, local (municipal, comunal)- es clave para el incremento del conocimiento que los

agentes* requieren para aminorar el peligro, antes que un riesgo derive en desastre; es la

3 Atlas Nacional de RiesgpsSistema integral de informacién sobre los agentes perturbadores y dafios
esperados, resultados de un analisis espacial y temporal sobre la interaccion entre los peligros, la
vulnerabilidad y el grado de exposicion de los dagerafectablegCamara de Diputados del Congreso de la
Unidn, 2012, pag. 1)

4En el amparo de la coordinacion social ante los riesgo existen diferentes figuras con distintas atribuciones;
brigadas (ejecutores de protocal comités y consejos (gerencia estratégica de los marco de accion e
interpretacion), usualmente un Atlas de Riesgo es de acceso publico, pero queda encomendad su
instrumentalizacion (consulta para la adquisicién de criterios en la toma de decisionéspada pero no
exclusiva debido a una correspondencia a lasdades de Proteccion Civil Lod organismos de la
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suma técnica-cientifica-informacional para la mejor maniobra de la practicas (Santos, 2000),
identificacion de alertas, operacion de protocolos, inspeccion de inmuebles y procesos, etc.,
en definitiva el mejoramiento de cualquier politica publica relacionada al ser una
herramienta para la prevision de los peligros de expresion territorial. En México contar con
un Atlas de Riesgos permite acceder a fondos o instrumentos financieros para la
recuperacion en caso se determine emergencia (FONDEN y FOPREDEN), la consecuencia

de un determinado desastre: el contenido del atlas advierte las amenazas y las monitorea.

Se revisita que el municipio de Tepatitlan de Morelos registra tres declaratorias de
emergencia sobre perturbaciones hidrometeorologicas entre el lapso de los dos primeros
decenios del siglo XXI (2003, 2006 y 2016), y una declaratoria de desastre asociada a
lluvias atipicas impredecibles en el 2003. Durante el tiempo de la confeccion de este Atlas
surgié la pandemia de la COVID-19 calamidad en turno que requirié de una declaratoria de
emergencia sanitaria nacional con clara vinculaciéon internacional, poniendo en la palestra

para el analisis los peligros de corte sanitario-ecolégicos.

Los Atlas de Riesgos son un conjunto de base de datos relacionada y especializada
de caréacter geohistorico y ambiental que identifica la dinAmica particular de un territorio, se
plasma en un agregado de mapas tematicos y sintéticos en una base de datos
geoespaciales gracias a la geomdtica. Los atlas son un instrumento que coadyuva a
ordenar el territorio, orienta el crecimiento y el desarrollo, incrementa la resiliencia, define
la respuesta institucional en el ambito de la organizacién, y consolida una cultura de la

prevencion mediante la informacion y la educacion.

Entre los efectos concomitantes en el territorio por la fuerza del desarrollo globalizado,
se encuentra la expansion desmesurada del continuo urbano o su redimensionamiento a
escala global, al igual que los desequilibrios ecolégicos derivados. Ponderando este evento
es posible formular y atender un factor de la génesis del riesgo acorde a la altura de nuestro
tiempo: la era de la urbanizacién, en las postrimerias del siglo XX y ya en los inicios del

siglo XXI la cuestién urbana se alimentd6 de un cumulo de neologismos -metrépolis,

administracion publica de las entidades federativas, municipales o de las delegaciones, encargadas de la
organizacion, coordinacion y operacidel Sistema Nacional, en su demarcacion territérif@amara de
Diputados del Congreso de la Unién, 2012, pag. 6)

3
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conurbacion, ciudad-region, area y zona metropolitana, megaldpolis, etc.- dado que los

procesos urbanos se desplegaron por todo el panorama planetario (Sevilla Buitrago, 2017).

El municipio de Tepatitlan de Morelos no es ajeno a dichas sucesos, la presencia de
siniestros como el desbordamiento del rio homoénimo sobre los casalicios tiene como
posibles explicaciones; un incremento extraordinario e intempestivo del caudal producto del
desajuste climatico, o una expansion urbana sobre los margenes de tolerancia del rio que
la poblacion desconoce en presién del vertiginoso desarrollo urbano. Ambas respuestas se
sujetan a uno de los factores del riesgo, por un lado el aumento de la peligrosidad de los
eventos naturales -las fuerzas de la naturaleza resultan ser poco controlables-, mientras
por el otro extremo se prioriza la exposicion espacial de la sociedad, disminuyendo el umbral
preceptivo del riesgo a causa del desarrollo i desconocimiento ecoldgico-. Sin duda dos

respuestas que son el punto a cuestionar sobre la concepcién del riesgo.

Al respecto la literaturaenlamater i a sefala que fAse ha
mayor ocurrencia de eventos excepcionales, cuando lo realmente ocurrido es el incremento
de la exposicién de las poblaciones del mundo a los peligros naturales (Olcina, 2002, pag.
41). En términos de comparacion mundial, el argumento que prioriza la elevada exposicion
de la poblacién toma sentido si se relaciona con el incremento urbano en muchas partes
del planeta: la acelerada y vertiginosa ocupacion del territorio conlleva a invadir espacio de
riesgos, convirtiendo las minimas manifestaciones de las fuerzas de la naturaleza en

funestas desgracias.

Al priorizar la lectura de la exposicion social en su materialidad urbana o rural sobre
la ocurrencia de los fendbmenos naturales, estos ultimos pasan hacer entendidos como
sucesos regulares en el desarrollo de la historia fisica del planeta, rebajando la afirmacion
de un calentamiento climético surgido de una era de considerable impacto del hombre sobre
l a naturaleza, i el Antr opoc e na aumentd de dafos y
desequilibrios ecolégicos generados por la accion humana como medida clave para dar
cuenta de los riesgos y peligros enfrentados, la gobernanza de los territorios se torna

incierta e ineficaz.

Tepatitlan es considerada una ciudad media con tendencia al crecimiento por el

potencial destino de inversion, precaviéndose la consumacion de una futura area

creado

2018) .
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Metropolitana® que demanda planeacion. Las vertientes del crecimiento en el municipio en
su mayoria son de impronta rural por la produccién de huevo, produciéndose una
encrucijada en la gestion del desarrollo territorial; la perdida de certidumbre sobre la
regularidad climética pone en riesgo la economia sujeta al agro, como también afecta a la
tendencia del incremento urbano por la falta de garantias ecoldgicas por su impacto.

Escenarios negativos que pueden ser aminorados con accion y planeaciéon sustentable.

A patrtir del aflo 2019 el Ayuntamiento de Tepatitlan de Morelos mediante el Instituto
Municipal de Planeacién (IMPLAN) empez6 a realizar el Atlas de Riesgos Municipal primera
version. La herramienta consta de nueve mdédulos cubriendo peligros de distinto orden -
naturales y antrépicos-, andlisis de las condiciones sociales y distribucion para definir la
vulnerabilidad y exposicién, determinacion y evaluacién del riesgo especifico y general, y
propuestas de medidas de mitigacion estructurales desde un enfoque geogréfico-
arquitecténico, como no estructurales plasmadas en politicas o acciones sociales diligentes

con el entorno.

En definitiva el papel de un atlas es incrementar el conocimiento necesario para la
gestién del territorio e inversibn tanto publica como privada en base a evidencias
cartografiadas. Estimula la imaginacion geografica ciudadana soportada en la ciencia que
es requerida para el desenvolvimiento pleno de las actividades sociales. Especificamente
el Atlas de Riesgo de Tepatitlan busca gestar en la poblacién como en el gobierno, una
valoraciéon del territorio modificando asi la percepcion sobre el desarrollo vy

consecuentemente incrementar la diligencia sobre el ambiente y la comunidad.

Vale recalcar que uno de los aspectos principales del presente Atlas y el cual marca
vanguardia, es la conjuncion del arribo del Ayuntamiento de Tepatitlan a la Geomatica para
la gestion del territorio -ciencia basada en la informatica y los SIG- con la disciplina de la

geografia del riesgo que también se ve fertilizada por la Geomatica (jcada vez nos

5 IMPLANrealiz6 el estudio (2011) y el proyecto ejecutivo para la conformacioén de la Zona Metropolitana de
Tepatitlan, proyecto que involucra a 6 municipios de la Region Altos Sur del Estado de Jalisco, Tepatitlan,
Arandas, San Miguel el Alto, Acatic, San Igrn@eioo Gordo y Jesus Maria y facilitara la atraccion de recursos
federales para la regién, mejorando con esto la vialidad, el transporte, la educacion, los servicios médicos, el
turismo y la infraestructura regional.
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acercamos mas a las geometrias vivas que pueblan el espacio!). Fruto de la conjuncion, se
produce un Atlas de Riesgo dinamizado por la comunicacion en el marco de los TIC
(Tecnologia de la Informaciéon y la Comunicacion), tecnosfera del siglo XXI®. La
comunicacion extendida por la democratizacion del hardware eleva la cultura de Proteccion
Civil. El papel de los Atlas es ser un canal entre los usuarios y los servidores publicos, la
flexibilizacion de sus contenidos en plataformas digitales permiten la retroalimentacion: por
un lado los ciudadanos cargar el Atlas de los riesgos percatados y por el otro el disefio y la
critica de las medidas de mitigacion se hacen publicas a la luz de un escrutinio cientifico-

gubernamental que eleva su validez.
1.2. Marco teérico y conceptual

La concepcidén sobre la realidad se sustenta a partir de un conjunto de ideas solidas
que posibilitan iniciar un abordaje del entendimiento, esta carga de nociones previas al
desarrollo analitico de un objeto o tema de interés suele llamarse paradigma. Actualmente
el saber sobre los riesgos naturales da cuenta de dos paradigmas que cimientan la forma
de abordar los riesgos y marcar la ruta metodoldgica.

Una de las precisiones iniciales de la ciencia como empresa del conocimiento es tener
claro la teoria y los conceptos que luego son operados bajo el afan de representar los
fendmenos estudiados. En otras palabras, es la teoria y los conceptos los que guian la
observacién’, por ende las practicas. Esto no es ajeno a las disciplinas que analizan los

riesgos, desastres o calamidades.

Para decantar en una de las teorias que expliquen el riesgo es necesario revisar la
literatura, extraer y recopilar informacion de diversas fuentes documentales acorde a la
exigencia de las evidencias y los hechos suscitados. La pertinencia de esta construccién

estriba en la correspondencia que se presente entre la teorizacibn como sustento intelectual

5 El internet es la base técnica d& $ociedad de la informacién, que entre sus ventajas se identifica el
crecimiento y desarrollo de la sociedad alrededor de la informacidn y el aporte exponencial de la creatividad
intelectual humana por los contactos. Gracias al internet es posible pankr esfera publica la Proteccion

Civil, pero como obsticulo a sortear se encuentra la informacion toxica que abruma a los internautas o los
conducen con publicidad lejos del tépico civommun.

7 Alan Charlmers en su obra ¢ Qué es esa cosa llamada@i&efiexiona sobre los fundamentos de la ciencia,
aduciendo en unos de sus capitulos intitulatiasobservacion depende de la teagige sin un marco teérico

el avance de la ciencia y distincion de objetos no es po&iiilalmers, 1984)
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y los objetivos socialmente esperados a la solucién de problemas, como el aminoramiento

de los desastres para el caso de la Proteccion Civil.

Los alcances, limitaciones y funciones en lineas generales de un Atlas de Riesgos se
ponen a evidencia y en cuestion en el marco de la teoria que estructura consecuentemente
su realizacién. La confeccion de un Atlas de Riesgos implica comprometer el andlisis con
una conviccion ética, su funcion va en sentido de elevar la calidad de vida y fomentar la
seguridad en el planeta. Las funestas consecuencias del mal entendimiento del riesgo
conllevan a pensar el papel de la investigacién, legislacion y protocolos sobre su atencién
en un marco moral. La blsqueda de insumos estadisticos, referencias bibliograficas,
recorridos de campo, elaboracién cartografica y, todo aquel quehacer implicado en la tarea
de la confeccién precisa de una responsabilidad social: tareas de una aparente sencillez se

tornan vitales para la concepcion mas idénea del riesgo.

Debido a que los efectos de las calamidades han azotado drasticamente a las
regiones y naciones mas pobres del planeta. Y ademas los paises de mayor avanzada han
desarrollado mecanismos de defensa o tienen las posibilidades de restructurarse
rapidamente (resiliencia), la consideracion de los riesgos entrado la segunda mitad del siglo
XX se asume como un fiproblema social, de
(Olcina, 2002).

La colecta de informacién documental parte de una clasificacién de fuentes acordes -
en dos estados- a la propia evolucion conjunta de los conocimientos con la aparicion de
contextos sociales de exigencia. El estado disciplinar corresponde a la historia interior de
una ciencia. El estado contextual o historia externa, es la instancia que determina el aporte
concreto de las ciencias a la sociedad: lo requerido en determinado momento histérico y
para determinado territorio, lo coyuntural de una sociedad, lo necesario para el desarrollo
(Augé, 2017).

El estado disciplinar, responde al conocimiento especializado a resaltar -en este caso
geografia de los riesgos y disciplinas afines-, se compone segun los aportes que se han
venido presentando en términos tedrico-genéricos, son los documentos que conforman la
literatura teorética de los riesgos, asi como la utilizada para abordar los fenbmenos a
estudiar -ejemplo los aportes del texto Riesgos Naturales de la linea editorial Ariel Ciencia-

. Es toda aquella bibliografia que indica de forma universal la manera de entender los

or

gen
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riesgos sin la necesidad de precisar el area de estudio concreta aunque cuente con

ejemplos similares que sustentan sus leyes.

El estado contextual, es el soporte politico, econébmico y social registrado que
responde a la exigencia de la investigacién sobre el riesgo en determinado territorio, es la
literatura que se suscribe a la historia del territorio estudiado, indicando sus tendencias y
avances, asi como los cambios previstos a futuro. Se compone de textos de indole politico,
como programas, planes o declaratorias que el municipio -gobierno local- ejecuta y publica,
como de instancia estatal o nacional. Asi como la bateria de noticias y eventos
documentados por direcciones oficiales 0 no, como por las fuentes de hemerotecas.
También esta integrado por los documentos de guia base divulgados por las instancias
mayores de gobierno, responsables de la informacion del riesgo en una determinada area
politica, como CENAPRED, SEDESOL, SEDATU, etc., a pesar de poseer carga de
cientifica disciplinar en definitiva son de orden normativo aplicado, por ende sujetos a

contextos institucionales especializados.

Producto de la Geomaética, los TIC y la cibernética aplicada conformantes de la
tecnosfera informacional, el estado disciplinar con el contextual en cuanto a los riesgos se
imbrican. La modelacién geométrica de la realidad viabilizada por un sistema satelital
(Percepcion Remota PR), drones, ordenadores, Sistemas de Informacién Geografica (SIG),
el paquete hardware-software mercantilizados, el internet, la representacion en cartografia
digital y demas innovaciones, sustentan el aporte de la ciencia espacial -geografia
cuantitativa-, pudiéndose conectar con la arquitectura y la practica del renderizado en
modelos 2D o 3D. El estado disciplinar y el estado contextual se funden en un realismo
tecnolégico por el gran impacto de la ciencia sobre la inmediatez-cotidianeidad humana y

practicas de gobierno (Ramirez & Lépez, 2015, pags. 29-30).

Como consecuencia de la identificacién de fuentes claves para el estudio, en el
apartado e metodologia general se enlista de forma estructurada la documentacion

consultada.

A un nivel de conocimientos tedricos, segun Keith Smith (2004) el paradigma del
riesgo se soporta en dos enfoques; el conductista y el estructural. El primero indica que la
vanguardia de la gestion del riesgo radica en la alta tecnologia y su aplicacién para un
control bajo observacion de la naturaleza y sus fuerzas fisicas (o que le da un perfil

naturalista), medida que queda encomendada a las grandes organizaciones. Que por su
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jerarquia, cuentan con los fondos para desarrollar el enfoque o sus insumos, resolviendo
los escenarios del riesgo latente en los paises subdesarrollados mediante la trasferencia
de tecnologias. Su critica gira en la cuestionable dependencia que pueda surgir de los
tratados econdémicos para la circulacion de la tecnologia, que se elabora por grandes

corporaciones lucrativas, dando paso a un enfoque opuesto.

El segundo enfoque, el estructural, enfatiza que los rasgos de orden natural que
originan los riesgos, no son la Unica principal atencion: es necesario evaluar los sistemas
de produccion masivos (plano econémico) que tienen un impacto negativo a la sociedad.
Este enfoque realza la vulnerabilidad que parece estar manifestada en la desigualdad social
propiciada por el sistema econémico que rige (capitalismo) subrayando la importancia de

establecer cambios sociopoliticos para la prevencion del riesgo.

Ambos enfoques proporcionan niveles de andlisis propicios para la confeccion y
desarrollo de un Atlas de Riesgo, pero dada la relevancia que la Geomética presenta en la
actualidad y el caracter practico de los Atlas de Riesgos en México, se decide una
inclinacion al enfoque conductista sin perder matiz critico proveniente del enfoque
estructural como humanistico dado el compromiso ético inherente a la confecciéon de un

atlas y su aplicacion.

A nivel conceptual, una de las ideas errbneas que se tiene en el ambito del

conocimiento coloquial y en algunos casos hasta institucional, es la ambigliedad de los

t ®r mi nos de amenaza Yy ri esgo; frecuent ement e

Ri e s g o présentars yeanalizan solamente los fendmenos perturbadores o amenazas,
inventariando su ocurrencia histérica y, en algunas instancias, se cuantifica su magnitud de
acuerdo a una escala definida (ej.: Richter, Mercalli, para medir la magnitud y afectaciones,

respectivamente, de un sismo).

Es as?2 como, por | o general, en trabajos

la modelaciéon de los fendmenos a través de un andlisis multi-criterio, ni se toman en cuenta
los elementos de presencia antrépica que pudiesen resultar afectados por dichas
ocurrencias. De tal modo, sélo se llega al estudio de la amenaza sin alcanzar el riesgo,
entendido éste como la conjuncion de la probabilidad ante la ocurrencia de una amenaza
(peligro), conjugada con la exposicion y la vulnerabilidad de los bienes materiales y/o la

poblacion.

e
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Surge de esta forma la necesidad de un abordaje conceptual explicito que esclarezca
estos conceptos y fundamente la construccion de una metodologia que contemple estas
tres variables; logrando llegar asi a una investigacion que verdaderamente pueda obtener

el estatus de un AAtlas de Riesgoso.

Equiparando la referencia disciplinar -cientifica- del Analisis del Riesgo compuesta por
las tres fases: a) Andlisis de Factores de Riesgo (peligrosidad, exposicion y vulnerabilidad),
b) Evaluacién del riesgo y c) Andlisis y Disefio de Medidas de Mitigacion del Riesgo (Olcina,
2002, pag. 64). Con la referencia conceptual legal® de Gestion Integral del Riesgo. Que
segunOlcina( 2002, p8g. 64) | a Gesti-n o Gerencia de
el Andlisis de Riesgos y las Técnicas de Gestidn cuyo objetivo es la materializacién organica
de las medidas de mitigacion y la gestion de organizaciones que tienen que ver con la
aplicaci-n de estas medidasbo. Se deduce que
Andlisis del Riesgo. Ante esa ambicion conceptual se equipara el alcance aludiendo que el
Atlas de Riesgos de Tepatitlan de Morelos responde al Andlisis Integral del Riesgo. Es decir
contempla la gestién pasada y actual realizada del riesgo en el municipio como antecedente
del Atlas, y se focaliza dentro del proyecto medidas de mitigacion de elevada viabilidad y
eficacia. La finalidad es extender gracias a la Geomatica el aporte del Atlas de Riesgo con

relacién a la Gestion de los Riesgos y no solo limitarlo a su mero analisis.

Gracias a lo anterior, algunos autores (CENAPRED, 2014) -fuente institucional
nacional-; (Castillo & Valdivia, 2009) -fuente local-; (Olcina, 2002) -fuente intenacional- de

forma consensuada, se definen la ecuacion general del Riesgo, como:
Riesgo = Peligro x Exposicién x Vulnerabilidad

El riesgo estara dado en funcién de la relacion que exista entre estos 3 factores, cuya
interseccién medira el nivel de riesgo al que esta sujeto un lugar o territorio determinado en

un momento dado.

De acuerdo a la génesis del peligro y los bienes a preservar, el riesgo se puede

clasificar en social, econémico o ecologico.

8 Término citadcen la Ley General de Proteccion Civil.
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Peligro Natural
- Severidad o Intensidad [ 'gacno!oglco
- Probabilidad grlibico
Social
\ 4
Riesgo
- Social
- Econémico
- Ecolégico
Exposicién / Vulnerabilidad
- Humana - Humana
- Econ6émica - Econémica
- Ecolégica - Ecolégica

Figura 1.1 Clasificacion del Peligro, Exposicién, Vulnerabilidad y Riesgo.
Fuente: (Olcina, 2002, pag. 134).

Considerando esto, y los aportes del Sistema Nacional de Proteccién Civil,
CENAPRED (2006) categoriza los fendmenos peligrosos en cinco rubros de acuerdo a su
origen. Al ser esta dependencia la instancia oficial para el estudio y clasificacion de los
riesgos a nivel nacional, ademas de ser la encargada y facultada para la integracion y
validacién de los estudios de Atlas de Riesgos y temas afines, es menester considerar tal
categorizacién. Por tanto, se propone la siguiente division modular para el presente trabajo

de investigacion:
|.- Caracterizacion del medio fisico (natural) y social (antrépico)

Il.-  Zonificacion de peligros y susceptibilidad a fendémenos Geoldgicos-

Geomorfolégicos
[ll.- Zonificacion de peligros y susceptibilidad a fenédmenos Quimico-Tecnolégicos
IV.- Zonificacion de peligros y susceptibilidad a fendmenos Socio-Organizativos
V.- Zonificacién de peligros y susceptibilidad a fendmenos Sanitario- Ecolégicos
VI.- Zonificacion de peligros y susceptibilidad a fendmenos Hidrometeoroldgicos
VII.- Determinacion de la Exposicion y Vulnerabilidad
VIII.- Determinacioén y cuantificacion del Riesgo

IX.- Medidas de Mitigacion

11
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Asi, se trabaja bajo las referencias establecidas por CENAPRED, a la vez que se
consideran las fases de andlisis para los Atlas de Riesgos que contempla SEDATU, al
encontrar su modulo analogo. Del modulo Il al VI se realiza un andlisis territorial de la

peligrosidad.

SEDATU determina niveles de andlisis, susceptibilidad y/o peligro
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* e potacone: r .

* Algete a e mapas P o)
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I\ A\ /\ I\ .

Modulo I Fenomencs Hidrometeorolosicos y Geologics Modulo VIIL

Médulo il Hidriuic ' Segy oy

Maodulo IV, Fenomenos Quimico-Tecnoidgicas

Madulo V. Fenamenos EcdogicoSanitarics
Modulo Vi. Fendmenos Sodo-Organizatvos

Figura 1.2. Niveles de andlisis del Atlas de Riesgos.
Niveles de acuerdo a SEDATU y su correlacion con los apartados planteados para el presente documento.

Fuente: (Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano, 2016, pag. 10).

Los fendmenos hidrometeoroldgicos son los mas significativos en cuanto a riesgos de
génesis de impronta natural en el municipio, por ello se desglosa el médulo de mitigaciones
correspondientes a su trato con enfoque hidraulico-arquitectonico. Siguiendo el sentido
ordenado de la confeccién del atlas, primero se evallan las inundaciones y su peligrosidad,
lo que da cuenta en un desglose organico de medidas de mitigacion anti-peligrosidad, asi
en la medida que se avance en los criterios de vulnerabilidad y exposicion pueden tener
efectos aplicados sobre el moédulo IX incrementando su alcance, medidas de mitigacion
contra inundaciones anti-vulnerabilidad y anti-exposicion.

12
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El adecuado acotamiento de los conceptos con la formulacién del riesgo, son medidas
aclaratorias que permiten hablar sobre la gestion del riesgo; determinadas series de
acciones tanto preventivas como mitigativas que tienen como objetivo evitar la consumacion

de un desastre.

Los habitantes de un territorio suelen percibir constantemente amenazas de distinta
indole, sean naturales o sociales (estos ultimos también referidos como antrépicos, debido
a que la génesis de su ocurrencia es la actividad humana); su adecuada percepcion
obedece al conocimiento adquirido por las transacciones en los relatos orales como
experimentados o fomentados por las instancias responsables. Pasar del reconocimiento
de las amenazas al riesgo en la sociedad implica un auto-reconocimiento de sus
debilidades, carencias y desventajas para afrontar los escenarios adversos, es decir saber

sobre su vulnerabilidad y exposicion.

Existen peligros que no pueden ser evitados por su intempestivo surgimiento, donde
para evitar llegar al desastre se realizan acciones en busca que el dafio sea el menor
posible, mediante la eleccion de prioridades a atender se conocera que dafio es aceptable
y cual no aceptable, por ejemplo en la eleccion entre la pérdida de bienes materiales y vidas

humanas.

La organizaciébn de la sociedad y la gestion del riesgo son indisociables, las
autoridades son las responsables en activar planes y programas que prevengan los
desastres o activar las alarmas ante situaciones de emergencia (Reglamento de Proteccion
Civil del Ayuntamiento de Tepatitlan de Morelos). Por otro lado la sociedad civil puede
ejecutar tareas de autoproteccion. La coordinacion de los distintos agentes sociales
indistintamente a su sector entre operarios del gobierno o gobernados es un requisito pleno

para una eficiente gestién del riesgo.

Dado los continuos cambios dinamicos en el territorio se pueden madificar algun factor
del riesgo (peligro, exposicion, vulnerabilidad), necesitando una nueva evaluacion del
riesgo. En esencia los Atlas de Riesgos son parte fundamental en la gestion del riesgo por
su caracter evaluativo, son complementados por las acciones que precisan el manejo de
los mismos (actuacion de organismos gubernamentales de prevencion), a su vez por la
latencia de la percepcion del peligro dando cuenta de su valoracion, presente

indistintamente al sector social de donde provenga los ciudadanos.
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El papel de los Atlas de Riesgos toma sentido dentro de las tres fases de gestién del
riesgo teniendo como mayor relevancia: a) la evaluacion del riesgo, regentando via
acciones facticas o juridicas; b) el manejo del riesgo y mejora, c) la percepcion del riesgo
en la sociedad mediante la divulgaciéon de informacién y estudios al respecto. Debido a que
las acciones evaluativas del riesgo se cristalizan en los atlas es necesario aclarar su
metodologia.

| Atlas de Riesgos |

Evaluacion del Riesgo

‘ Percepcion del Riesgo

Manejo del Riesgo ‘

| Sociedad | Proteccion Civil

Ayuntamiento

Figura 1.3. Fases involucradas en la Gestidn Integral del Riesgo.

Fuente: Elaboracion propia en base al Atlas de Riesgos Tlajomulco de Zafiiga Primera Fase (2008).

1.3. Metodologia general

La base metodolégica para la realizacion del atlas municipal de riesgos del municipio
de Tepatitlan de Morelos se implementa utilizando las guias béasicas para la elaboracién de
atlas estatales y municipales de peligros y riesgos emitidas por CENAPRED como parte de
una fuente documental de situacion contextual. Se implementaran los criterios
metodoldgicos que establecen las bases de estandarizacion de SEDATU (2016) y los
niveles de alcance de la peligrosidad, el riesgo y de susceptibilidad de cada uno de los

siniestros que se encuentran en el municipio.

Se parte de los criterios generales a través de métodos cuali-cuantitativos. Siendo los
siguientes preceptos la metodologia general:
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- Conceptualizar en base a la Geomaética la Gestion Integral del Riesgo (GIR), el
Andlisis Integral del Riesgo (AIR) y dentro de este ultimo el célculo del riesgo
(Mbdulo 1).

- Definir la morfologia territorial de Tepatitlan de Morelos para poder analizar el riesgo
(Mbdulo 1).

- Describir la caracterizacion de los subsistemas medio fisico y social de Tepatitlan
de Morelos para determinar su clasificacion geogréfica-sintética (Modulo I).

- ldentificar la génesis y tipologia de los fendmenos perturbadores para
posteriormente descartar su presencia 0 relevar su importancia estructural o
coyuntural (pandemia COVID-19) segun la caracteristica geografica-sintética y
tedrica de Tepatitlan de Morelos (diversos médulos).

- Planear y realizar el reconociendo de campo como dinamicas de consulta social via
vinculos de comunicacion TIC asi como presencial para la identificacion,
corroboracion de los peligros y desastres (transversal a todos los modulos).

- Analizar y jerarquizar las fuentes documentales y cartograficas siguiendo el orden
de estados situacionales y contextuales, con el fin de clarificar la demanda o
coyuntura municipal-territorial segun los desastres acontecidos (Médulo 1).

- Determinar la peligrosidad territorial (zonificacién y susceptibilidad) de los siniestros
identificados (Md&dulo Il al VI).

- ldentificar, inventariar y cuantificar los sistemas expuestos segun la génesis de la
peligrosidad partiendo de la geografia econ6mica de Tepatitlan de Morelos (Médulo
VII).

- Calcular con indicadores espaciales la vulnerabilidad social y fisica segun la génesis
de la peligrosidad (Médulo VII).

- Determinar y cuantificar el riesgo por tipo de peligrosidad y general (Médulo VIII).

- Proyectar los diversos escenarios posibles del riesgo segln su génesis natural-
antrépica (Médulo IX).

- Establecer finalmente la geometria-territorial del riesgo para fundamentar las bases
de la planeacién municipal presente y futura (Médulo 1X).

- Proponer medidas e indicar criterios para mitigar el riesgo segun un enfoque

Geogréfico-Arquitectonico vinculado a la Geomatica (MAdulo IX).

Los andlisis identificaran los riesgos, peligros y vulnerabilidad del territorio municipal,
estableciendo su periodo de retorno, zona de ocurrencia y grado o nivel de impacto sobre

los sistemas afectables. Para zonificar areas de determinada vulnerabilidad que se
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encuentran expuestas a las amenazas naturales y antropicas, y establecer con precision
las zonas de riesgo. Una vez determinadas estas zonas, se elabora la cartografia de los
procesos destructivos, cuantificado de poblacion en &reas, infraestructura estratégica,
equipamiento con probable afectacion y sefialando ampliamente qué obras o acciones se

proponen para prevenir y/o mitigar el riesgo.

De la compilacién de fuentes oficiales y referencias relacionadas en corroboracién con
el trabajo de campo se construye una bateria de incidencias que resulta ser el basamento
estadistico-geografico del Atlas. Integrando sisteméticamente la informacion sobre los

peligros, exposicion y vulnerabilidad para la generacion de escenarios de riesgo.

Se realiz6 un levantamiento fotografico general como fuente de evidencia de los
trabajos realizados para la elaboracion de la cartografia de peligros, vulnerabilidad y
riesgos. Se utilizan los Sistemas de informacion Geografica (SIG) para la generacion de
capas de informacion vectorial (formato shapefile) y raster (formatos IMG, TIFF), ademas
del uso de archivos de visualizaciéon KML, JPG y PDF, y mapas impresos. Estos formatos
de salida admitirdn la edicion de los archivos, con lo que se permitira la alimentacion
continua de éstos, manteniendo asi la informacion actualizada de acuerdo a los
levantamientos y operativos en campo por parte de los agentes municipales facultados para

tales acciones.

El andlisis de la génesis de cada uno de los fenébmenos que han afectado o que
pueden afectar al municipio, incluye la delimitacién de las diversas zonas de riesgo, en los
cuales se haréa referencia a los mapas sintéticos de riesgo, peligros cuando éstos se
sobrepongan. Los mapas finales representaran el grado o nivel de riesgo, peligrosidad y/o

vulnerabilidad-exposicién de los fenémenos perturbadores de origen natural y/o antrépico.
1.3.1 Jerarquia de fuentes cartograficas

Dado la multiple informacién cartografica requerida y compilada para un atlas, es
menester contar con criterios de clasificacion y tipologia para poder procesar de forma
ordenada segun su ponderacion o relevancia. Primeramente se hace el distingo entre un
siniestro registrado o un desastre consumado en contraste de los elementos que cargan
peligro intrinsecamente pero se ha manifestado fisicamente, es decir el peligro es parte
negativa de su proceso o funcién y por ende tiene que ser contenido: es diferente un

gasolinera con un historial de negligencias a una dentro de todos los protocolos.
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La nivelacion para la clasificacion seleccionada responde a criterios de gobernanza.
Las instancias de gobierno son consideradas segun su jerarquia y complementariedad, esta
radica en el hecho legal y sistematizacion de la gestion del riesgo presente a lo largo de
todo el espectro de leyes, reglamentos y derivaciones formales para la planeacion del
desarrollo. Se trata de un segmento del Sistema Nacional de Gestién de Riesgos®, aquel

que produce cartografia:

1 Instancia Federal

2 Instancia Estatal

Siniestros registrados . . )
3 Instancia Municipal Instrumentos de Planeacién Territorial

4 Atlas Riesgo Tepatitlan 2020-2021 Taller social y campo

1 Instancia Federal
Susceptibilidad

2 Instancia Municipal Instrumentos de Planeacion Territorial

Figura 1.4. Jerarquia de fuentes general.
Fuente: Elaboracion propia.
- Instancia Federal: corresponde a las instituciones especializadas que producen
cartografia con el fin de poder estudiar el territorio a escala nacional de forma tematica y

relevante.
- Instancia Estatal: con la misma funcién pero con diferente jurisdiccién que la Federal.

- Instancia Municipal: de funcién encadenada con las instancias superiores pero con
la priorizacion de un territorio mas acotado. Usualmente la geografia de un municipio en su
diagndstico como en su manejo estratégico se plasma en los diversos y complementarios

Instrumentos de Planificacion Territorial.

- Atlas Riesgo TepatitlAn 2020-2021: obedecen a las geometrias levantadas en
correspondencia a la compilacién, corroboracion e identificacion via consultas programadas

virtual y presencialmente a los agentes publicos como funcionarios, representantes de la

9 El Sistema Nacional de Gestion de Riesgos es el conjunto sistémico, participativo y de articulacién arménica
de todas as instituciones del Estado, de la empresa privada y de las organizaciones de la socieglad civil d
pais.
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industria, ciudadanos y miembros de la Unidad Municipal de Proteccion Civil y Bomberos.
Las visitas a campo y la georreferenciacion de lugares siniestrados componen un material

cartogréfico inédito en parte y corroborador de las demas fuentes.
1.3.2 Antecedentes

Siguiendo la documentacion oficial de las declaratorias de emergencia y desastre que
involucran a Tepatitlan se obtuvo una cantidad de cuatro declaratorias de emergenciay una
de desastre consumado, clasificadas segun su génesis entre Hidrometeoroldgicas y
Sanitarias, todas publicadas en el Diario Oficial de la Nacion:

Declaratorias Emergencias Hidrometeorol6gicas Tepatitlan de Morelos
DOF 31/10/2003

Dafios provocados (inundaciones en viviendas y cultivos) por las inundaciones
atipicas ocasionadas por el deshordamiento del rio Verde a consecuencia de las lluvias
torrenciales que se presentaron del 4 al 7 de septiembre de 2003. Lluvias en un rango de
fuerte a muy fuertes (20 a 70 milimetros), dichas precipitaciones se derivaron a la presencia
de una vaguada que se extendi6é sobre la Mesa del Norte y la Mesa Central, asi como las
ondas tropicales 40 y 41. Etapa de emergencia declarada a partir del dia 10 de septiembre
de 2003.

DOF 20/03/2006

Afectados por el descenso de la temperatura por la presencia de una masa de aire
frio que generé el Frente Frio No.25 en 29 municipios del Estado de Jalisco. Dictamen de
emergencia de fecha 5 de marzo de 2006, con vigencia hasta que toda vez que los efectos

de la calamidad se retraiga a niveles aceptables.
DOF 23/03/2016

Presencia de lluvia severa, nevadas y aguanieve ocurrida los dias 8, 9y 10 de marzo

de 2016 en 21 municipios del Estado de Jalisco.

Declaratoria de Emergencia Sanitaria Nacional
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DOF 30/03/2020

Declaracion de emergencia sanitaria por causa de fuerza mayor a la epidemia de
enfermedad generada por el virus SARS-CoV2 (COVID-19). Segun la Ley General de Salud
y el Consejo de Salubridad General que tiene el caracter de autoridad sanitaria y sus
disposiciones generales son obligatorias en el pais, se declara la epidemia como
enfermedad grave de atencién prioritaria, permitiendo las acciones extraordinarias en las

regiones afectadas de todo el territorio nacional.
Declaratoria de Desastre Natural Hidrometeoroldgico Tepatitlan de Morelos
DOF 26/09/2003

Dafos provocados por las lluvias atipicas e impredecibles que se presentaron del 5 al
12 de septiembre de 2003 en especial las lluvias torrenciales e inundaciones ocurridas los
dias 6,7y 8.

En resumen los peligros méas significativos corresponden a las inundaciones
provocadas en parte por el desequilibrio del ambiental producto del revés del formato del
desarrollo vigente, como del desconocimiento de las regularidades naturales por parte de
la planeacién urbana que invade zonas claves de la cuenca hidrografica, a la par que genera
un detrimento sobre la geometria natural de los cauces con obras ingenieriles insuficientes.
La coyuntura COVID-19 con su azote generalizado e (in)discriminatorio, es considerada la

calamidad publica mas recalcitrante y preocupante para muchos territorios.

1.4 Localizacion del area de estudio (mapa base) y morfologia territorial

El municipio de Tepatitlan de Morelos se localiza en las coordenadas extremas al
Norte: 20U 26 Il atitud norte y 102U 4506 |
l ongitud oeste, por el Este: 200U 516 | ati
520i ttmd norte y 102U 5606 longitud oeste.

El municipio cuenta con una superficie de 1387.76 Km? y tiene un rango altitudinal de
1,280 msnm a los 2,660 msnm. Colinda con los municipios de San Miguel El Alto, Valle de
Guadalupe, Yahualica de Gonzélez Gallo y Cuquio por el Norte, con Zapotlanejo, Tototlan

y Atotonilco El Alto al Sur, San Ignacio Cerro Gordo al Este y con Acatic al Oeste. La
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cabecera municipal se encuentra en |l as <coordena

longitud Oeste, con una elevacion de 1,800 metros sobre el nivel del mar.

La delimitacion territorial es un factor muy importante para el manejo territorial de un
municipio, pero en la mayoria de los municipios de Jalisco, no se cumple con un limite
oficial. Aunado a esto, tampoco se considera un orden que obedezca las posibilidades que
marcan los elementos fisicos como pudieran ser las cuencas 0 microcuencas, la extension
de bosques, areas verdes o las superficies de los cuerpos de agua, de manera que se

pueda conformar en torno a ellos un territorio coherente e integrado.

En el caso de Tepatitlan, existen diferentes versiones de delimitacion, pero la utilizada
habitualmente es la que refiere oficialmente los limites municipales de todo el estado de
Jalisco'®, Posteriormente se implementd la nueva version legalizada en febrero de 2009 -
cuyo principal inconveniente es que so6lo cuenta con una version a escala 1:500,000-,
existen otras versiones, pero casi tantas como mapas municipales se hayan realizado para
fines distintos; las representaciones cartograficas mas utilizadas son: la version generada
por el Instituto de Geografia y Estadistica (IGE) de la Universidad de Guadalajara en 1978
a escala 1:50,000 y ultimamente la generada por el Instituto Nacional de Geografia,
Estadistica e Informéatica (INEGI), derivadas de las Areas Geo-estadisticas Basicas

munici pales (AGEBOGS municipales, 1990).

10| imites tomados de la MGJ 2012 Mod decreto 26837/LX1/18 Mezquitic.
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Mapa 1.1. Base area de estudio.
Fuente: Elaboracién propia.
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La morfologia territorial es la divisibn del espacio mediante representaciones
cartograficas oficiales y cientificas. Usualmente se clasifica en urbana y rural, sin embargo
los procesos de ocupacion territorial de finales del siglo XX y principios del siglo XXI
acontecen velozmente que las fronteras entre ambos ambitos geogréaficos se diluyen
constantemente. Los nacleos urbanos como rural se mantiene pero las periferias pasan a
ser umbrales. Para el caso de Tepatitlan, laimpronta rural que guarda condiciona el proceso
de ocupacion, pudiendo configurarse zonas urbanas de marca colonial-patrimonial junto a
segmentos urbanos modernos combinados con baldios y huertos rurales. A pesar de la
condicion rural municipal, la urbanizacion a gran escala se ha hecho presente intensificando
la situacion umbral, configurdndose escenarios como granjas o establos colindantes con

fraccionamientos.

La clasificacion de la morfologia territorial optada va de lo general sintético a lo
particular segun el &mbito geografico:

Morfologia territorial general: presenta los limites oficiales-administrativos (Mapa
General y limites municipales decretados) como los referenciales de uso estadistico que el
INEGI publica (Marco Geoestadistico), con la finalidad de identificar las discrepancias y
poder usar informacién temética. Asi como la jerarquia espacial de los asentamientos
humanos (diversidad de localidades segun su consolidacion, estado limitrofe y propiedad),
la division interna zonal municipal (zonas y sectores municipales) y la clasificacién intra-

municipal politica-administrativa (cabecera y delegaciones).

Morfologia territorial rural: conformada por las divisién estadistica especializada para
la cuantificacion rural como los AGEB rural (Area Geoestadistica Béasica), y el tipo de
asentamiento humano rural mas elemental: el caserio.

Morfologia territorial urbana, consta de enfoques escalares en relacién a la dimension
de la localidad urbana consolidada segun INEGI (5 localidades repartidas en las zonas
municipales). Muestran principalmente los AGEB urbanos de dimensiones menores que los
rurales, al igual que indicios de fusion entre lo urbano y rural representados en los caserios
que por su proximidad a la periferia urbana, son precisados como urbano: propiedades
privadas que seran urbanizadas por el negocio inmobiliario, ubicacion predilecta para

conectarse con los servicios publico urbanos ya existentes o0 en expansion, las zonas son:
Zona 1 Tepatitldn cabecera

Zona 2 Capilla de Guadalupe
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Zona 3 San José de Gracia

Zona 4 Pegueros

Zona 6 Capilla de Milpillas

Fotografia 1.1. Vista panoramica de la expansién urbana.
Fuente: Captura propia.

Fotografia 1.2. Cercania industria con vivienda por la expansiéon mixta de la ciudad.

Fuente: Captura propia.
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Mapa 1.2. Morfologia territorial general.

Fuente: Elaboracion propia.
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Mapa 1.6. Morfologia territorial urbana (Zona 3).

Fuente: Elaboracion propia.
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Mapa 1.7. Morfologia territorial urbana (Zona 4).

Fuente: Elaboracion propia.
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Mapa 1.8. Morfologia territorial urbana (Zona 6).

Fuente: Elaboracion propia.
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1.50Dbjetivos institucionales

Dado que el municipio es la autoridad de primer contacto burocratico con la sociedad
y el territorio, su papel en la gestion del riesgo es de primordial medida, tanto en acciones

de prevencion como de mitigacion.

Los Atlas de Riesgos como cualquier otro instrumento de planeacién son perfectibles,
su avance esta supeditado a la participacion de los agentes o instituciones sociales a lo
largo de la organizacion social, ampliando responsabilidades entre direcciones municipales
y de gobierno, instituciones académicas o que posean alguna incidencia en el territorio y la

ciudadania en general.

La participacibn de las direcciones municipales segun sus atribuciones como
Proteccion Civil, Desarrollo Urbano, Obras Publicas, etcétera, responden a un papel activo
y central en la elaboracion del Atlas de Riesgos, proporcionando los elementos y requisitos
suficientes para alcanzar los objetivos de estudio. Permitiendo posteriormente una mayor

autonomia en lo que respecta a la prevencion y gestion mas integral del riesgo.

En el marco de la colaboracion interactuante entre las instituciones de funcion
municipal gestada por la incorporacion da la geomatica en la gobernanza, se plantean los

siguientes objetivos:

- Fortalecer y fomentar el involucramiento de los agentes municipales y la ciudadania
en general sobre la gestion del riesgo, mediante el proyecto puesto en marcha Sistema de
Informacion Geografica de Tepatitlan (SIG-TEPA) gestionada por el Instituto Municipal de
Planeacion Tepatitlan (IMPLAN).

- Aportar una suma cartografica en diferentes formatos de la geografia municipal para

proporcionar un basamento real a la planeacién del desarrollo.

- Mantener actualizada la informacion vectorial gracias a la instalacién del area

Geomatica.

- Ser un instrumento de acceso abierto y flexible al estar plasmado en una geo-
plataforma SIG, conectandose al amplio manejo del Sistema Cartografico Municipal

(SICAM), que tiene como principal repositorio el Visor Urbano.
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- Incrementar la diligencia en la planeaciéon del desarrollo extendiendo la Gestion
I ntegr al del Ri esgo (GIR) a todas |l as dependenci

todoso.

La participacion de los agentes, funcionarios y ciudadania en general, en la
construccion del Atlas es vital para la familiarizacion de su importancia trasversal a los
tiempos de gobierno (trienio). Recoger de la sociedad sus preocupaciones como sus
proyectos sectoriales y que estos partan y lleguen al Atlas es el mayor cometido que la

disciplina geografia en conjuncién con la geomatica.

EN PROCESO LA ELABORACION DEL 'F
ATLAS DE RIESGOS MUNICIPAL sl

. Ciudod Ejemplo 1=
= .

Figura 1.5. Taller de participacion ciudadana percepcién del riesgo.
Fuente: IMPLAN.

1.6. Caracterizacion del medio fisico y social

Este apartado es fundamental para referir las estructuras espaciales e interrelaciones
ecologicas de los componentes bidticos, abibticos y sociales necesarios para la gestion y
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desarrollo territorial, asi como para el analisis de la génesis del riesgo. La determinacion

concreta de los atributos de un territorio es la primera tarea para gestionarlos, esta medida

es compartida por los instrumentos de planeacion territorial, tanto el Programa de

Ordenamiento Ecolégico Local, los Atlas de Riesgos y aquellos programas derivados de la

planeacion urbana acotada. Todos empezando siempre con una caracterizacion del

territorio.

Si bien, un Atlas de Riesgos no tiene como una de sus principales atribuciones

direccionar las acciones para el desarrollo, no pierde el objetivo comun de elevar la calidad

de vida de la poblacién bajo criterios que salvaguarden los bienes territoriales.

e

-

CARACTERIZACION TEMATICA

TOPOGRAFIA * Fisiografia
* Geomorfologia

MEDIO FisICO
* Geologia
* Edafologia
* Hidrografia
TERRITORIO * Clima .
* Uso de sueloy vegetacion
(POEL)
* Areas naturales protegidas
(POEL)
ELEMENTOS SOCIALES
* Demografia
* Economia
* Usos de suelo urbano
(PPDU)
* Vivienda
* Caracteristicas sociales

FENOMENOS PERTURBANTES

* Geoldgico - Geomorfoldgicos
* Hidrometeoroldgicos

* Sanitarios — ecoldgicos

* Socio — organizativos

* Quimicos tecnolégicos

Figura 1.6. Del andlisis a la sintesis de la caracterizacion tematica.

Fuente: Elaboracion propia en base al Atlas de Riesgos Tlajomulco de Zafiiga Primera Fase (2008).

Como principal criterio de estructuracion de la informacion vectorial vertida en mapas

se considera, definir la escala de representacion en relacion a la escala de las fuentes. Esta

armonizacion permite precisar la representatividad de las coberturas con la realidad de

Tepatitlan.
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[]1-F13pa7
[]2-F13ps7
[ ]3-F13pss
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[]5-Fi3nes

Figura 1.7. Escalas de analisis y compilacién de fuentes.
Fuente: Elaboracion propia.

Existen basicamente dos medidas escalares aprobadas por INEGI. El marco de las
cartas 1:250 000, de las cuales la carta F13-12 cubre casi en su mayoria el territorio de

Tepatitlan, y el conjunto de cinco cartas de escala 1:50 000.
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1.6.1. Caracterizacion del subsistema medio fisico

La condicién fisica de Tepatitlan se caracteriza principalmente por sus elevaciones
(orografia), que a pesar de no poseer una cumbre elevada siempre han sido un distintivo

paisajistico.

Fotografia 1.3. Vista del Cerro Gordo.
Fuente: Captura propia.

Fotografia 1.4. Rugosidad orografica en Mezcala.

Fuente: Captura propia.
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1.6.1.1 Relieve (Modelo Digital de Elevacién)

Los elementos del relieve de un territorio dado ayudan a definir todos los aspectos del
sistema fisico-bidtico y en buena medida llegan a condicionar el comportamiento y los
patrones de distribucién de las actividades humanas y expansiéon urbana. Gracias a esto,
es imprescindible contar con informacion fidedigna y actualizada que represente este tépico

en un sistema de informacién geografica.

Las lineas altimétricas (curvas de nivel) que representan la altitud en metros sobre el
nivel medio del mar, al triangularse entre si, cuantificando la variable de altitud de cada una,
pueden ser interpoladas para generar un continuo de elevacién del terreno y convertirse en
un archivo en formato raster, es decir, en una imagen con un tamafio de pixel y resolucion

especificos, de acuerdo a la escala y el nivel de detalle que se pretende mostrar.

Este continuo es referido en la bibliografia anglosajona como DEM (Digital Elevation
Model) y ha sido traducido al espafiol como MDE (Modelo Digital de Elevacion) o MDT
(Modelo Digital del Terreno).

Para el estudio actual se emple6 la capa provista por el continuo de elevaciones
mexicano procedente de INEGI, elaborado en el afio 2013, el cual tiene una equidistancia
altimétrica de 15 m; es decir, las curvas de nivel a partir de las cuales se gener6 el modelo

se presentan en intervalos de 15 m.

Tomando el MDE como insumo base se generan los productos desglosados en los
siguientes 4 apartados subcapitulares, cada uno de los cuales, aporta para explicar el

contexto de relieve del terreno.

Sombreado

El sombreado es la representacion tridimensional del relieve generado a partir del
MDE; en él, se observan los rasgos geomorfolégicos como los cerros, cadenas
montafiosas, depresiones, barrancas, valles y si se cuenta con una resolucion detallada, se
pueden apreciar los escurrimientos o incluso la red de calles y la traza urbana. Al igual, que
con el resto de los productos derivados del MDE, el sombreado incrementara su precision

al mejorar a su vez los insumos altimétricos.
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Fotografia 1.5. Vista aérea de La Presa Capilla de Guadalupe.

Se observa al fondo uno de los elementos orograficos mas destacados en el municipio: El Cerro Gordo.

Fuente: Captura propia.

En el Mapa 1.9 se muestra el sombreado para la zona de estudio y areas circundantes;
ademas, se exponen los rasgos orograficos del terreno, tales como los Cerros, Mesas y
Barrancas, con sus respectivos topénimos. Lo anterior da cuenta del relieve en el contexto

municipal, siendo a su vez la base para el andlisis fisiogréafico y geomorfologico del territorio.

Dentro de dicho contexto, se aprecia una relativa homogeneidad en el relieve
imperante en el territorio municipal, contrastando tal uniformidad se observa un buen
namero de cerros, que son los elementos orograficos mas numerosos en la zona de estudio.
Destacan por sus dimensiones el Cerro Gordo y el Cerro Chico, en los limites adyacentes
a San Ignacio Cerro Gordo. La zona mas plana se localiza al noreste del municipio, en
donde resaltan el Cerro El Guilote y el Cerro El Carnicero. Por su parte se presenta una
gran heterogeneidad del relieve en la zona noroeste, donde los accidentes topogréficos y
las barrancas que desembocan en el Rio Verde, producen un relieve accidentado de gran

importancia geomorfolégica.
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Mapa 1.9. Modelo Digital de Elevacion (Relieve).

Fuente: Elaboracién propia.
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Hipsometria

Asi como el sombreado exhibe de manera visual, en el mapa 1.10, los elementos del
relieve, la hipsometria cuantifica las elevaciones y depresiones existentes en el terreno de
estudio, y al establecer intervalos de altitud (en metros sobre el nivel medio del mar),
muestra con diversos colores separados por isoyetas altitudinales, los patrones de

elevacion de la zona analizada.

De tal forma es posible observar mediante el empleo de este modelo, cuales son las
zonas mas bajas altitudinalmente, las cuales potencialmente seran superficies de
depositacion tanto de material, en caso de un proceso de remociéon en masa, como de
precipitacion, si se trata de una lluvia; se observan mediante este modelo también las partes
altas desde donde potencialmente se genera el arrastre y escorrentia de material o del flujo
pluvial, integrando de tal manera un patrén espacial que da cuenta de los procesos de

generacion, transporte y depésito de sedimentos y agua.

Como se observa, la altitud en metros sobre el nivel medio del mar en el municipio
alcanza los 2,660.78, esta altura se encuentra en la cima de Cerro Gordo; con una amplitud
altitudinal de 1380.78 metros, la zona mas baja en el municipio llega a los 1,280 msnm,
localizada en el lecho del Rio Verde, al noroeste de la zona de estudio, en el punto
confluencia de los limites territoriales de Tepatitlan, Acatic y Cuquio. Las superficies
relativamente planas que predominan al centro, norte y oriente del municipio, presentan

altitudes primordialmente entre los 2,020 y los 1,800 msnm.

Rango Altitudinal e %
(msnm)

12801500 942.24 0.68

15011700 7,341.21 5.29

1701-1900 55,691.39 40.13

19012100 68,367.73 49.26

21002661 6,434.65 4.64
Total 138,777.22 100.00

Tabla 1.1. Intervalos altitudinales con su superficie absoluta y relativa.

Fuente: Elaboracion propia.
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Mapa 1.10. Hipsometria.
Fuente: Elaboracién propia.
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Pendiente

El grado de inclinacién del relieve superficial, permite conocer, junto con otros factores
como el tipo y cobertura de suelo, el comportamiento y respuesta del sistema hidrolégico,
asi como su susceptibilidad a fenémenos geomorfoldégicos como aludes y deslizamientos,
y determina de manera directa la cobertura vegetal; debido a todo ello, el grado de
pendiente es un factor muy importante para imponer restricciones de urbanizacion o de

aptitudes de uso de suelo.

Pendientes mayores de 45° representan suelos poco consolidados que dificilmente
desarrollaran vegetaciéon. De acuerdo con Valdivia (POEL Tlajomulco, 2017) las areas con
pendientes superiores a 18° son propensas a sufrir aludes o desgajes cuando agentes
externos, como una lluvia o incendio, afectan las condiciones del terreno. Por su parte, las
zonas menores a 6° de pendiente y que se encuentran en zonas bajas, poseen mayor
susceptibilidad a acumular encharcamientos después de un evento de precipitacion de
intensidad moderada si el tipo de suelo no presenta buena infiltracion o si se trata de zonas
con cobertura urbana cuya infraestructura hidraulica es deficiente. EI modelo también
permite observar las zonas planas, como las mesetas o valles; aquellas con pendientes
inferiores a los 3° aproximadamente, las cuales también pueden ser zonas de
encharcamiento, aunque no sean zonas bajas, si no existe una buena permeabilidad o si
no se presenta suficiente densidad de diseccion horizontal en sus inmediaciones que

arrastre el flujo pluvial acumulado.

Ser:i(cjj(i)esn?: Superficie (ha) %
0-3 77,823.85 56.08
3.1-6 27,632.56 19.91
6.1-18 25,887.25 18.65
18.1-45 7,028.87 5.06
45.1-76.5 399.71 0.29
Total 138,772.24 100.00

Tabla 1.2. Categorias de grados de pendiente con su superficie absoluta y relativa.

Fuente: Elaboracion propia.
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La ya mencionada homogeneidad de relieve en la mayoria del territorio municipal
decanta en que mas de un 56 % de su superficie no exceda los 3° de pendiente, por lo que
aunado a la fertilidad de los suelos (véase apartado de edafologia), le confieren al municipio
amplias zonas aptas para el desarrollo de las actividades primarias y el emplazamiento de
zonas antrépicas como parques o naves industriales y areas poblacionales. Como muestra
el mapa 1.11, las zonas que por su grado de pendiente presentan mayor peligro potencial
0 son muy poco aptas para las actividades humanas se concentran principalmente al
noroeste del municipio, en donde la deformacion del terreno alcanza hasta los 76.5° de

inclinacion en las barrancas del Rio Verde.

Fotografia 1.6. Extension de poca pendiente al sur de la cabecera municipal.

Se observan las zonas aptas para cultivos y para el desarrollo de actividades humanas, asi como el Arroyo
San Jorge, en la parte central de la imagen.

Fuente: Captura propia.
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