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1 FASEl. MARCO TEORICO

1.1 INTRODUCCION

De acuerdo con la Ley General de Proteccion Civil, el Atlas Nacional de
Riesgos es un sistema integral de informacién sobre los agentes perturbadores
y dafios esperados. Consta de bases de datos, sistemas de informacion
geografica y herramientas para el analisis y la simulacién de escenarios, y para
la estimacion de pérdidas por desastres. Por la naturaleza dindmica que tiene

el riesgo debe actualizarse de manera continua.

En dicha ley también se establece que la Coordinacién Nacional de
Proteccién Civil debe supervisar, por medio del CENAPRED, que se mantenga
actualizado tanto el Atlas Nacional de Riesgos como los Atlas de las entidades

federativas, de los municipios y de las alcaldias de la Ciudad de México.

Un Atlas de Riesgo sirve para:

e Planear el ordenamiento territorial y el desarrollo urbano, con la
finalidad de evitar la construcciéon de nuevos riesgos.

e Disefar escenarios de riesgo, incluso aquellos relacionados con el
cambio climatico.

e Sustentar la toma de decisiones durante cada una de las etapas que
conforman la gestion integral del riesgo, desde la prevencion,
previsidon, mitigacidn, respuesta y reconstruccion garantizando una

efectiva asi reduccion de riesgos.
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e Evaluar la factibilidad de proyectos de inversidon publica o privada

considerando el riesgo de desastres.

1.2 ANTECEDENTES

1.3 OBIETIVOS

Diagnosticar, ponderary detectar los riesgos, peligros y vulnerabilidad del

municipio de Tanhuato, Michoacan.

1.4 AREA DE ESTUDIO Y MAPA BASE

El municipio de Tanhuato se encuentra ubicado entre los paralelos 20°11'
y 20°21' de latitud norte y los meridianos 102°13'y 102°26' de longitud oeste,
con una altitud entre 1,519 y 2,041 metros sobre el nivel del mar. Colinda al
norte con los municipios de La Barca y Ayotlan del estado de Jalisco; al este
con el municipio de Yurécuaro; al sur con los municipios de Ecuandureo e
Ixtlan; y al oeste con el municipio de Vista Hermosa. Cuenta con un area de

228.32 km? lo cual representa el 0.39% de la superficie del estado.

La poblaciéon del municipio de Tanhuato es de 15,534 habitantes, de
acuerdo con el Censo de Poblacion y Vivienda 2020 del INEGI, distribuidas en
16 localidades, la de mayor poblacién es la cabecera municipal Tanhuato de
Guerrero con 8,707 habitantes, las siguientes localidades mas habitadas son
Los Charcos (1,362 habitantes), El Calvario (1,255 habitantes), Las Cieneguitas
(1,249 habitantes), en estas cinco localidades se concentra el 80% de la
poblacién del municipio, el resto de las localidades tienen menos de 1,000

habitantes.
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De los principales rasgos y referencias en el municipio son el Rio Lerma y
la presa Gonzalo, cuerpos de agua a los cuales se asocian los principales rasgos
del relieve del municipio, una extensa planicie fluviolacustre ubicada en la
parte norte, la cual cubre casi la totalidad del municipio. Por otro lado, en la
parte sur se encuentran un conjunto de elevaciones, en la que las mas
representativas son el cerro La Bolita, Cerro Prieto, Cerro La Ceniza y Cerro

Gonzalo, todos de formados por actividad volcanica.

En tanto a las vias de comunicacidn, el municipio de Tanhuato es cruzado
en la parte suroeste por la autopista de cuota 15 D Atlacomulco — Zapotlanejo
y en la parte central por la carretera federal México 110 en el tramo Estacién

Patti — Vista Hermosa.
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Simbologia
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Vias de comunicacién
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. ¥ = Carretera federal de cuota
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& 2 Rasgos hidrograficos

[0 Cuerpos de agua
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=i
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—— Curva de nivel acotada
~— Curva de nivel ordinaria

Los Charcos

de

Figura 1. Mapa base del municipio de Tanhuato, ambito de aplicacion del Atlas de Riesgos
Fuente: Marco Geoestadistico INEGI 2021, Cartas Topograficas F13D78, F13D79, F13D88 y F13D89 Escala 1:50 000, INEGI
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1.5 DETERMINACION DE NIVELES DE ANALISIS Y ESCALAS DE REPRESENTACION

Tabla 1. Fendmenos, ambitos y escalas de analisis empleados

Analisis Ambito de aplicacién Escala empleada
Fendmenos hidrometeorologicos
Sequia Municipal 1:40,000
Onda de calor Municipal 1:40,000
Bajas temperaturas Municipal 1:40,000
Tormenta eléctrica Municipal 1:40,000
Ciclén tropical Municipal 1:40,000
Nevada Municipal 1:40,000
Granizada Municipal 1:40,000
Tornado Municipal 1:40,000
Inundaciones Municipal 1:40,000
Fendmenos geoldgicos
Inestabilidad de laderas Municipal 1:40,000
Sismos Nacional 1:550,000
Riesgos volcanicos Nacional 1:550,000
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1.6 CARACTERIZACION FiSICA

El Atlas de Riesgos tiene la finalidad de diagnosticar, ponderar y detectar
los riesgos, peligros y vulnerabilidad de un determinado espacio geografico.
Para lograr este objetivo, un paso necesario consiste en analizar las
condiciones geograficas del area de estudio de manera detallada. Para ello se
estudian diversos factores del medio natural, los cuales concentran la

informacion indispensable para comprender el entorno geografico.

El estudio integrado de los elementos geograficos permite un
acercamiento inicial para conocer y entender la dindmica natural de un area,
y con ello determinar los principales fendmenos que ocurren en dicha zona,

asi como su periodicidad, magnitud recurrente y localizacion.

En este apartado se hace un compendio de los elementos que
representan el medio fisico de la zona de estudio, el medio fisico-natural se
refiere a los elementos fisicos que componen el ambiente, como son el relieve,
las rocas, los suelos, las pendientes, las corrientes de agua y el clima. Las
coincidencias de algunos de estos factores fisicos de los territorios son los que
derivan en la presencia o ausencia de algun fendmeno potencialmente
riesgoso para la poblacidn, asi mismo, de estos depende el desarrollo de

muchas de las actividades humanas, de ahi su importancia de analizarlos.
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1.6.1 Fisiografia y geomorfologia

El Municipio de Tanhuato se encuentra en su totalidad dentro de la
provincia fisiografica Cinturédn Volcanico Mexicano, en la subprovincia
Chapala, caracterizadas por la presencia predominante de rocas volcanicas de

naturaleza basaltica-riolitica y por sedimentos lacustres y aluvion.

En cuanto a las principales formas de relieve en el municipio, este se
encuentra dividido en planicies o llanuras de origen aluvial y zonas de lomerios
o montafas de origen volcanico reciente. Las llanuras o planicies se
encuentran en la parte norte del municipio, esta planicie es de origen
fluviolacustre asociada a los procesos geomorfoldgicos que dieron origen al
Lago de Chapala, mientras que las montafias de origen volcanico se ubican en

la parte sur del municipio.

Con la delimitacion de topoformas se puede tener una mejor
comprension del relieve municipal, de las cuales encontramos que en el
municipio se caracteriza por llanuras (aluviales y aluviales de piso rocoso o
cementado) y sierras (sierra volcdnica de laderas tendidas con lomerio y sierra
de escudo volcanes). Sin embargo, esta informacion a una escala de analisis 1:
1 000 000 es demasiado general, por lo cual se realizdé un andlisis de las formas
del relieve presentes en el municipio a una escala local (1:50 000). Para esto
se tomé como base las curvas de nivel, las pendientes del terreno y la diseccion
vertical del terreno. A continuacidon, se describen las formas del relieve

presentes en el municipio.11
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La forma del relieve mas representativa de Tanhuato es la llanura o
planicie, la cual representa el 64% de la superficie municipal, seguida de la
sierra que representa el 30%. El porcentaje restante se divide en conos

volcdnicos (5%), valles fluviales (0.6%) y valles en v (0.5%).

Tabla 2. Distribucidén de las geoformas en el municipio de Tanhuato

Geoforma Superficie (hectareas) %
Llanura 14,717.70 64
Valle en v 115.43 0.5
Sierra 6,758.85 30
Cono volcanico 1,138.35 5
Valle fluvial 127.79 0.6

El tipo de llanura presente en el municipio es el de las llanuras aluviales, las
cuales estan delimitadas a los lados por topoformas de mayor altura. Las
llanuras aluviales son amplias franjas de terrenos planos y dimensiones que
pueden ser de varios kildmetros, que se desarrollan sobre los aluviones
depositados por la accion de los rios. Son formas de acumulacion o
sedimentacion fluvial. Estas son tierras muy favorables para el desarrollo de
actividades agricolas, ya que los sedimentos depositados en el suelo las
convierten en lugares fértiles para el desarrollo de los cultivos y los pastos y la
ausencia de ondulaciones facilita la mecanizacién de las actividades

agropecuarias.

Los valles en V son muy comunes en relieves jovenes. Aqui las pendientes
estdn poco erosionadas y confluyen en un fondo muy angosto, es tipico de una
zona que ha sido erosionada por el flujo de agua. La erosidn es mas
pronunciada cuando el flujo es de agua pesada y el agua acarrea particulas

suspendidas (carga sedimentaria). Los sedimentos arrancados de las paredes
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son llevados por el agua corriente abajo, hasta donde se acumulan, donde Ila
velocidad de la corriente es demasiado débil para llevarlos mas lejos. Para el
caso del municipio de Tanhuato, este valle en V ocupa una estrecha franja del

rio Lerma, principalmente a la salida de la sierra ubicada al norte del municipio.

_ Simbologfa

Geoforma

[0 Sierra
Jalisco _
" Cono volcénico

. Llanura
(Villa,

Il Valle en V
I valle

Yurécuaro

Tanhuato de

Vista Hermosa

Ixtldn

Ecuandureo

Figura 2. Mapa de geoformas

Fuente: Elaboracidn propia con base en el Continuo de Elevaciones Mexicanas, version 3.0 e
informacién topografica escala 1:50,000
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1.6.2 Geologia

La comprension de las litologias, y otros rasgos de la geologia como las
fallas o fracturas del terreno, permite conocer el panorama de las amenazas
naturales del entorno, asi como la capacidad que los terrenos tendran para
asentar determinada infraestructura o desarrollar alguna actividad

econdmica.

Las rocas presentes son de origen reciente, especificamente del periodo
Terciario, en su época Nedgeno, por lo que el origen de estas se encuentra
asociado a procesos volcanicos. Estos materiales han formado estructuras
volcanicas y derrames de lava. El desgaste de estas rocas ha generado
materiales sedimentarios que a su vez han formado zonas planas, de origen
lacustre y fluvio-lacustre, es decir, formas del relieve o depdsitos resultado de

la conjugacidn de corrientes fluviales y lagos.

Los procesos geoldgicos de la zona estan asociados a la formacion del
graben de Chapala Oriente, que es una de las depresiones mas notables del
occidente de México. El lado oriente de este graben coincide con las zonas
poniente del municipio de Tanhuato, en el cual el graben se delimita por la

falla Pajacuarany la falla Ixtlan.

Los tipos de rocas presentes en el municipio son principalmente
basaltos, andesitas y tobas rioliticas. Por la presencia de los basaltos es que se
encuentran varios bancos de extraccién de materiales pétreos. La mayor parte
del municipio se encuentra cubierto por depdsitos de aluviones, los cuales

derivan del arrastre de sedimentos del rio Lerma.
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Figura 3. Mapa geoldgico, litologia y elementos estructurales

Fuente: Carta Geoldgica-Minera F13-12 Guadalajara, Escala 1:250 000, Servicio Geoldgico
Mexicano (SGM, 2000)

Para el municipio, los basaltos corresponden a la era Cenozoica, mas
especificamente a la segunda parte del periodo Nedgeno (Plioceno) hasta el
periodo Cuaternario, es decir, estas rocas pueden abarcar una edad

aproximada de entre los 5.33 millones de afios a los 10,000 afios a.C.
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1.6.3 Edafologia

Por lo que se ha descrito en los apartados anteriores es de entender que
los suelos presentes en el municipio de Tanhuato deriven de procesos de
intemperismo de rocas volcanicas y el arrastre de sedimentos por procesos
fluviales, dando origen a suelos de muy alta fertilidad por el contenido de
minerales. Se pueden encontrar dos grandes tipos de suelo, los Phaeozem y

los vertisoles.

Los suelos clasificados como phaeozem entran dentro de un grupo de
suelos con potenciales usos agricolas dependientes del comportamiento de las
lluvias. Estos tienen un horizonte superficial oscuro, rico en humus o materia
organica. Los phaeozem pueden o no tener carbonatos secundarios, pero
tienen alta saturacién con bases en el metro superior del suelo” (IUSS,
2007:87). En grandes extensiones los phaeozem pueden también ser utilizadas
para actividades de pastoreo o produccion de pastos. La erosién por agua y
viento son sus principales limitaciones. El uso agricola prolongado ocasiona

cambios fisicos, quimicos y mineraldgicos en el suelo.

Por otro lado, los vertisoles se encuentran en el grupo de los suelos
agricolas bastante fértiles. Los vertisoles son suelos muy arcillosos, por lo que
tienen la caracteristica de formar grietas anchas y profundas desde la
superficie hacia abajo cuando se secan, lo que ocurre en la mayoria de los aios,
de ahi su nombre Vertisoles, del latin vertere o dar vuelta. Las propiedades
fisicas y el régimen de humedad le generan una pesada textura, como
consecuencia la dominancia de los minerales de arcilla expandibles, tienen

como resultado, un estrecho margen entre el estrés hidrico y el exceso de
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agua. La labranza se es dificil debido a su consistencia pegajosa en himedo y
dureza en seco. La susceptibilidad al anegamiento (encharcamiento) es uno de
los factores mdas importantes ya que reduce el periodo para el desarrollo
vegetal. Los Vertisoles atesoran un considerable potencial agricola, si bien
resulta imprescindible un manejo apropiado con vistas a que alcancen una
produccion sostenida. En este sentido cabe resefiar su casi siempre excelente
fertilidad quimica, asi como su posicionamiento fisiografico en grandes
llanuras, planas o de escasa pendiente, aptas para el uso de maquinaria

agricola sin dificultad.

\, — ,
N | Simbologia

\,/ Ayotlan

ye \_/\p Sue|0
/—/“—\\\a/\i% La Barca - Phaeozem
7~
e
- ~/ Villanueva .
(villa Vertisol

Nueva)

Yurécuaro

Tanhuato
deGuerrero

Vista Hermosa
Los Charcos.
Cieneguitas

Tarimoro

Ixtlan Tinaja'de

Vargas

Ecuandureo

Figura 4. Mapa edafoldgico, grupos de suelos
Fuente: Conjunto de Datos Vectorial Edafoldgico. Escala 1:250 000 Serie Il Continuo Nacional
Guadalajara, INEGI 2007.
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Cabe seinalar que los suelos en general no representan un problema o
un riesgo, pues se refiere solo a la cubierta superficial que sostiene la
vegetacion. Algunos como los suelos arcillosos de gran espesor pueden
representar inconvenientes y mayores costos para la construccion, pero no
necesariamente un riesgo mayor. Algo similar sucede con suelos salinos, que
afectan los materiales de las construcciones, pero no son propiamente un

riesgo (SEDESOL 2012).
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1.6.4 Hidrografia

Referente a la hidrologia, el municipio de Tanhuato se encuentra en su
totalidad dentro de la Regidon Hidrologia 12 Lerma-Santiago, concretamente se
encuentra dentro de la cuenca RH12C-R. Lerma-Chapala. A nivel de subcuenca,
el municipio estd dividido por dos: la de los rios Angulo y Brisefias y la del rio

Duero.

Simbologia

[ Limite municipal de Tanhuato
Cuerpos de agua

“RH12Ca : Orden de los rios

Rios Angulo
y Briseii

- Guanaje,

‘o,
(I Vo

[] Limite de Subcuenca

Figura 5. Mapa hidrografico, subcuencas y rios
Fuente: Red hidrografica version 2.0 Escala 1:50 000, INEGI 2010
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1.6.5 Clima

En la zona del municipio de Tanhuato se presentan un Unico tipo de
clima tempado subhumedo del grupo C, identificada por la clave (A)C(w0)(w),
donde la temperatura media anual es mayor de 18°C, la temperatura del mes
mas frio es menor de 18°Cy la temperatura del mes mas caliente es mayor de
22°C. En cuanto a la precipitacion, el mes mas seco es menor de 40 milimetros
de lluvia; las lluvias de verano presentan un indice de P/T menor de 43.2,

mientras que el porcentaje de lluvia invernal es del 5% al 10.2% del total anual.

N \\ \ Simbologia
\ T w
j vy ® Estacion meteorolégica
( Ayotlén 7 o Tipo de clima
§ ~
salisco 3 \/ Templado subhtimedo (A)C(w0)(w)
/-//—\ 3 N W
- o =
s’ S,
] { . J e ]
~——t CUATRO Villanueva
ESQUINAS, (Villa
BRISE¥AS] Nueva)
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PSA.GONZALO,
VISTAHERMOSA
*

TANHUATO,
TANHUATO

(DGE)
*

Yurécuaro
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TANHUATO HETST
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oL

Vista Hermosa

Los Charcos
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et
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P . ¢
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e i‘

Figura 6. Mapa de unidades climaticas

Fuente: Unidades climadticas Escala 1: 1 000 000, INEGI. Normales climatolégicas 1951-2010,
Servicio Meteorolégico Nacional
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El tipo de clima presente en el municipio favorece el desarrollo de
ecosistemas correspondientes a selva baja caducifolia (INEGI, 2005). Para las
actividades agricolas de temporal, este clima puede representar restricciones
moderadas: “se puede implantar un solo ciclo agricola en la época lluviosa del
ano, con moderadas deficiencias de humedad. Para este ciclo se necesitan
riegos de auxilio, que es como se da principalmente la agricultura en el

municipio.

En los alrededores del municipio se pueden encontrar seis estaciones
meteorodlogicas con las que podemos conocer con mejor detalle algunos
parameteos meteoroldgicos, como son las temperaturas maximas, minimas,
promedios y los promedios de precipitancidn en la zona. En la siguiente tabla

se resumen estos parametros.

Tabla 3. Estaciones meteoroldgicas ubicadas en la zona de estudio

Clave Nombre Estatus Municipio Altitud Tem.p. o Precipitacion
Promedio (°C) (mm)
16108 San Cristdbal Operando Ixtlan 1,530 18.6 801.2
16141 Yurécuaro Operando Yurécuaro 1543 20.2 818.7
16224 Tanhuato (DGE) Operando Tanhuato 1542 20.6 396
16093 Presa Gonzalo Operando Vista Hermosa 1530 20.1 802
16054 HZ‘:\'/zr;e‘ie('coFsE) Suspendida Ixtlén 1537 20.7 770.5
16126 Tanhuato (SMN) Suspendida Tanhuato 1540 21.9 870.2

Con base en la informacion de medias y extremas diarias de las
estaciones climaticas identificadas, estos pueden ayudar como un indicador
aproximado al balance hidrico de la zona, el cual se representa por los
siguientes climogramas. Las siguientes graficas muestran que la temporada
himeda de todas las estaciones tiene lugar entre los meses de mayo y octubre,

siendo julio el mes que presenta mas lluvia, mientras que el resto de los meses
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corresponden a una condicidn seca con temperaturas altas durante los meses

de abril y mayo.
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Figura 7. Climogramas de las estaciones meteoroldgicas ubicadas en la zona de estudio
Fuente: Normales climatolégicas 1951-2010, Servicio Meteorolégico Nacional
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1.6.6 Uso de suelo y vegetacion

La combinacion de factores geomorfoldogicos, de suelos y la
disponibilidad de agua han hecho que el principal uso de suelo en Tanhuato
sea la agricultura de riego, la cual se extiende por toda la llanura aluvial y las
zonas de presencia de suelos de tipo vertisol, este tipo de agricultura es de las

principales actividades econdmicas del municipio.

N \ T Simbologia

I Sin vegetacion aparente
B Asentamientos humanos
[0 Agricultura de riego
I Agricultura de temporal
Il Cultivo perenne

Pastizal inducido pastizal cultivado

Jalisco

Cuerpos de agua
[ | Popal-tular
[T Selva baja caducifolia/veg primaria

Selva baja caducifolia/veg secundaria

Yurécuaro

Vista Hermosa

S—— ~

Figura 8. Mapa de usos de suelo y vegetacion
Fuente: Monitoreo de la cubierta del suelo y la deforestacion en el estado de Michoacdn: Un
analisis de cambios mediante sensores remotos a escala regional, (Mas et al. 2017)

En orden de superficie ocupada, las siguientes cubiertas de suelo mas
predominantes son las selvas bajas caducifolia, en el municipio aun se

conservan manchones de este tipo de vegetacidon en un estado de buena
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conservacion (selvas primarias), asi mismo también existen algunas zonas que
en menos medida estan teniendo algun tipo de presidn generando procesos
de deterioro de este tipo de cubierta del suelo (selvas secundarias). Este tipo
de vegetacion se ubica en las elevaciones ubicadas al sur, asi como en el cerro

Gonzalo ubicado al norte.

Existe una gran correlaciéon entre los regimenes de precipitacion vy
temperatura en la zona, con la presencia de este tipo de selvas. Las selvas bajas
caducifolias se caracterizan por tener arboles de menos de 15 metros, de los
cuales mas del 75% de las especies pierden sus hojas durante la época seca, y

las recuperan durante el periodo de lluvias.

En menor medida es posible encontrar un poco de vegetacion hidrofila
(popal - tular), en los margenes de la presa Gonzalo y el rié Lerma. Los
manchones sin vegetacion aparente corresponden con algunos bancos de
material. La siguiente tabla presenta las superficies de cada uso de suelo y

tipos de vegetacidon que se encuentran en el municipio.

Tabla 4. Usos de suelo y vegetacion

Tipo Superficie (Hectareas)

Agricultura de riego 14,950.8

Selva baja caducifolia primaria 5,976.6
Selva baja caducifolia secundaria 730.8
Asentamientos humanos 467.1
Pastizal inducido 454
Popal-Tular 161.5
Cuerpos de agua 81.1
Sin vegetacién aparente 10.6

pag. 21



Atlas de Peligros y/o Riesgos del municipio de Tanhuato, Michoacan 2022

1.7 CARACTERIZACION SOCIAL

La caracterizacion social es un proceso que consiste en identificar y analizar los
diferentes grupos sociales que pueden verse afectados por los fendmenos
naturales o antropogénicos que se encuentran representados en el atlas. Este
proceso es importante para garantizar que el atlas sea equitativo y que no

aumente las desigualdades sociales.

En este apartado se describen las condiciones sociales, demograficas y
econdmicas que se presentan en el municipio de Tanhuato, estructurando un
conjunto de informacidn basica para la descripcion de los problemas
territoriales y las condiciones de vulnerabilidad que presentan las localidades.
Conocer las condiciones de vulnerabilidad de las localidades facilita la toma de
decisiones, y el planteamiento de estrategias dirigida a la poblacién que pueda
ser mas susceptible a sufrir dafios por los riesgos, ya sean estos naturales o

provocados por la misma sociedad.

En México, la caracterizacion social de los atlas de riesgos es un requisito
establecido en la Ley General de Proteccion Civil. La Ley establece que los atlas
de riesgos deben incluir informacién sobre los factores sociodemograficos,
econdmicos, culturales y ambientales que pueden influir en la vulnerabilidad

de las personas y los bienes.
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1.7.1 Dinamica demografica

El municipio de Tanhuato tiene una poblacién de 15,534 habitantes, lo
que equivale a un 0.3% del total, de esta el 51.7% son mujeres y el 48.3% son
hombres, esto de acuerdo con los datos del Censo de Poblacion y Vivienda
2020 del INEGI. La siguiente tabla muestra los principales indicadores de la

composiciéon demografica del municipio en comparacion con el total estatal.

Tabla 5. Comparativo de caracteristicas demograficas Michoacan — Tanhuato

Indicador Michoacan Tanhuato
15,534 habitantes
Poblacion total 4,748,846 habitantes (0.3 % de la poblacion

estatal)

Poblacién femenina 2,442,505 8,031

Poblacién masculina 2,306,341 7,503
Edad mediana 28 30
Relacion hombres-mujeres 94.4 93.4
indice de envejecimiento 46.3 57.3
Razoén de dependencia total 57 60.1

Tasa de crecimiento media anual de la

9 0.2
poblacién (2010 - 2020) 0

En cuanto al crecimiento de la poblacidn municipal, de 1990 al 2020 la
poblacion municipal presenté un crecimiento de absoluto de 1,666 habitantes,
a una tasa promedio de crecimiento anual durante estos 30 afos del 0.4 %.
Durante la década de 2010 a 2020, la dinamica de crecimiento poblacional
presentd un ritmo mas lento a comparacién de las dos décadas pasadas, en
este periodo la poblacion crecié Unicamente 363 habitantes, a una tasa de
apenas el 0.2%, es decir un crecimiento menor a un 1 habitante por cada 100.

Esto se puede observar en la siguiente grafica.

pag. 23



Atlas de Peligros y/o Riesgos del municipio de Tanhuato, Michoacan 2022

16,000 1
15,534
15,500
15,171
0.8
15,000
14,413
14,500 0.5 0.6
e +-e
14,000 13,868 N . L
o \‘\\ 0.4
13,500
S, 0.2
S
13,000 0.2
1990 2000 2010 2020
Poblacidn total ----4---- Tasa de crecimiento

Figura 9. Crecimiento poblacional del municipio de Tanhuato 1990 - 2020

Al ano 2020, de acuerdo con la estructura de la poblacion municipal
reflejada por la forma de la piramide poblacional, se podria caracterizar como
una poblacion progresiva, ya que la parte baja de la piramide concentra un
gran porcentaje de la poblacién, y conforme sube en los rangos de edad, estos
presentan una menor densidad de poblacién. Sin embargo, ya no puede ser
considerada como una poblacién joven, ya que las partes altas de la piramide
no son tan estrechas, al contrario, los grupos de poblacion 25 a 55 afos
presentan valores muy similares y cercanos a los valores de la base, indicativo
de un proceso de envejecimiento, lo cual también puede relacionarse con la
edad mediana de la poblacién que se encuentra en 30 afios. Por lo anterior, se
puede concluir que la estructura de la poblacién de Tanhuato puede
encontrarse en una transicion de una piramide de poblacion progresiva a una

de tipo estacionaria o estancada.
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Figura 10. Pirdmide de poblacion del municipio de Tanhuato
Fuente:

La piramide de poblacién de Tanhuato tiene implicaciones importantes para la
planificacion del desarrollo del municipio. El municipio debera considerar la
necesidad de atender a las necesidades de una poblacion joven y en
crecimiento, asi como a las necesidades de una poblacién adulta y anciana que

estda aumentando.
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1.7.1.1 Distribucion de la poblacion por localidad

La distribucidn de la poblaciéon al interior del municipio se da en una
localidad central urbana, la cabecera municipal Tanhuato de Guerrero, y 14
localidades rurales. La cabecera municipal y las dos siguientes localidades
concentra el 81% de la poblacidn municipal, otro 14% se encuentra entre las
localidades de 500 a 1,000 habitantes, y el restante5% se encuentra distribuido
en pequenas localidades de menos de 500 habitantes y pequeiios caserios

dispersos habitados por menos de 100 personas.

Tabla 6. Numero de habitantes en las localidades del municipio de Tanhuato

Localidad Numero de habitantes
Tanhuato de Guerrero 9,962
Los Charcos 1,362
Las Cieneguitas 1,249
Tinaja de Vargas 820
Villanueva (Villa Nueva) 735
Tarimoro 591
San José de Vargas 372
La Presa 185
Rancho Nuevo 158
El Sicuicho 48
Colonia Ejidal Agua Gruesa 23
Los Mogotes (Los Tres Valles) 14
El Nopal 8
JEHERSA (Horticola)
Las Tortugas 1

La distribucidon de la poblacidon por localidad del municipio de Tanhuato es
heterogénea, con una gran concentracion de poblacion en las localidades mas
grandes y una menor concentraciéon de poblacion en las localidades mas

pequenas.

Esta distribucidn de la poblacidn puede tener implicaciones importantes para

el desarrollo del municipio. Las localidades mas grandes pueden tener mas
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recursos y oportunidades que las localidades mas pequefias, lo que puede

contribuir a la desigualdad social.

sl
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Figura 11. Mapa de nimero de habitantes por localidad
Fuente: INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda 2020. Principales resultados por localidad (ITER)
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1.7.1.3 Densidad de poblacion en la zona urbana

En tanto a la distribucion de la poblacion al interior de la localidad urbana
de Tanhuato de Guerrero, la cual tiene una densidad promedio de 65 de
habitantes por hectdrea, en la parte central de la localidad se encuentran
manzanas con una densidad de hasta 250 habitantes por hectarea, en el resto
de las manzanas las densidades tienen valores de entre 75 a 200 habitantes
por hectdrea. En la parte periférica de la localidad la densidad de habitantes

no supera el valor de 25.
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Figura 12. Mapa de densidad de habitantes por manzana en la cabecera municipal Tanhuato de
Guerrero

Fuente: INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda 2020. Principales resultados por AGEB y manzana
urbana.
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1.7.1.5 Proyecciones de poblacion

En el afio 2019 el Consejo Nacional de Poblacién por medio del trabajo de
retrospectiva y con las fuentes de informacién disponibles en ese momento,
presento el estudio Proyecciones de la Poblacion de los Municipios de México,
2016-2030, en el cual se realizé el ejercicio de prospectiva para calcular la
poblacion de los municipios por grupos de edad y sexo entre 2016 y 2030. En
este estudio para el municipio de Tanhuato se estimaba una poblacion de
16,286 para el ano 2020, datos que una vez contrastado con los datos del
censo de poblaciény vivienda del mismo afio tuvo una sobreestimacién de 752

habitantes.

17,800
17,600 2030, 17562
17,400
17,200
17,000
16,800
16,600
16,400
16,200
16,000

15,800
2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032

Figura 13. Proyeccidn poblacional del CONAPO para municipio de Tanhuato al 2030
Fuente:

Debido a que las proyecciones del CONAPO sélo desagregan la
informacion hasta el nivel municipal y aprovechando la posibilidad de ajustar
y/o validar las proyecciones con los datos del Censo de Poblacién y Vivienda

2020, se realizé una proyeccion de la poblacién municipal y de las principales
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localidades para los ainos 2030 y 2040, utilizando los datos de poblaciéon de
1990, 2000, 2010 y 2020. Los calculos de poblacion para estas dos fechas se
realizaron mediante la aplicacidn de una regresion lineal simple utilizando los
parametros de la ecuacion de la recta. La siguiente tabla y grafica muestran las
tendencias que podrian presentar el municipio y localidades en las préoximas

dos décadas.

Tabla 7. Namero de habitantes en las localidades del municipio de Tanhuato

Poblacion (Dato censal) Poblacion (Dato estimado)
Municipio - Localidad

1990 2000 2010 2020 2030 2040
Tanhuato 13,868 14,413 15,171 15,534 16,186 16,761
Tanhuato de Guerrero 7,219 8,236 9,546 9,962 11,126 12,078
Las Cieneguitas 1,032 1,164 1,335 1,249 1,401 1,483
Tinaja de Vargas 1,250 855 695 820 543 398
Villanueva (Villa Nueva) 503 595 618 735 793 865
Tarimoro 1018 836 572 591 366 214
San José de Vargas 952 830 485 372 136 0
La Presa 200 199 200 185 185 181

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del INEGI. Principales resultados por localidad (ITER)
de los Censos de Poblaciéon y Vivienda 1990, 2000, 2010 y 2020.
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Tanhuato de Guerrero Las Cieneguitas
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Figura 14. Proyecciones de poblacion para las localidades del municipio de Tanhuato al 2040

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del INEGI. Principales resultados por localidad (ITER) de los Censos de Poblacion y
Vivienda 1990, 2000, 2010 y 2020.
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1.7.2 Caracteristicas sociales

1.7.2.1 Caracteristicas educativas

La planificacién en el ambito educativo no se centra exclusivamente en prever
la provision de infraestructura tradicional, sino también en el desarrollo de la
ciencia y el conocimiento, la planificacion urbana aporta de manera
significativa al desarrollo educativo y cultural del territorio, esto basado en el
suficiente y bien ubicado equipamiento acorde a las necesidades locales del

municipio.

En este apartado se describen las principales caracteristicas educativas de la
poblacién, con el objetivo de identificar los grupos vulnerables a atender en
materia de educacién. Se presentan cifras del afio 2020 para el municipio

obtenidas del censo realizado por el INEGI.

Uno de los principales indicadores de la escolaridad es el grado promedio de
escolaridad, el cual determina el promedio de afios que la poblacidn asiste a la
escuela. El municipio de Tanhuato presenta un grado promedio de 7.6 afios

que asisten a la escuela.

El siguiente mapa muestra la distribucién de poblacion de acuerdo con el grado
promedio de escolaridad, es claro que la poblacidon con un mayor grado de
escolaridad se concentra en las principales localidades del municipio con un

promedio de escolaridad superior a 7.
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Figura 15. Mapa de grado de escolaridad promedio por localidad
Fuente: INEGI. Censo de Poblacidon y Vivienda 2020.

La poblacion es considerada analfabeta a partir de los 15 afios, ya que para
esta edad se ha superado el promedio de edad para recibir educacion bdasica.
De acuerdo con los datos de 2020, en el municipio se tiene un porcentaje de
8.6% de la poblacién de 15 afios y mas analfabeta, por encima de la media

estatal que es del 7.01%.

Tabla 8. Principales indicadores educativos a nivel municipal

Indicador Absolutos Relativos
Poblacion de 15 afios y mas analfabeta 975 8.5
Poblacidn femenina de 15 afios y mas analfabeta 509 8.5
Poblacion masculina de 15 afos y mas analfabeta 466 8.6
Poblacidn de 15 afios y mas con educacidn basica 2,183 19.1
completa
Poblacion femenina de 15 aiios y mas con educacion 1,141 19.0

basica completa
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Tabla 8. Principales indicadores educativos a nivel municipal

Indicador Absolutos Relativos

Poblacion masculina de 15 afos y mas con educacion 1,042 19.2
basica completa

Grado promedio de escolaridad 7.6
Grado promedio de escolaridad de la poblacién 7.6
femenina

Grado promedio de escolaridad de la poblacion 7.6
masculina

La cabecera municipal para el afio 2020 segun datos del censo contabilizo 475
personas con 15 anos o mas analfabetas mismas que se encuentran
distribuidas por manzanas y se muestran en el siguiente mapa, siendo la

localidad con mayor poblacién analfabeta.

Segun los datos del Censo de Poblacidn y Vivienda 2020 del Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI), las caracteristicas educativas de la poblacion

del municipio de Tanhuato, Michoacan, son las siguientes:

e Tasa de alfabetismo: La tasa de alfabetismo de la poblacion de 15 anos
y mas del municipio de Tanhuato es de 98.8%, lo que es superior a la
media nacional, que es de 97.9%.

e Asistencia escolar: La tasa de asistencia escolar de la poblacion de 3 a 29
anos del municipio de Tanhuato es de 96.8%, lo que es superior a la
media nacional, que es de 92.8%.

e Tasa de escolaridad: La tasa de escolaridad promedio de la poblacion de
25 aflos y mds del municipio de Tanhuato es de 10.3 afios, lo que es

superior a la media nacional, que es de 9.2 afios
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Figura 16. Mapa de poblacién analfabeta por manzana en la cabecera municipal Tanhuato de

Guerrero
Fuente: INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda 2020. Principales resultados por AGEB y manzana urbana.
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1.7.2.3 Discapacidad

El INEGI identifica a las personas con discapacidad como aquellas que tienen
dificultad para llevar a cabo actividades consideradas bdsicas, como: ver,
escuchar, caminar, recordar o concentrarse, realizar su cuidado personal y

comunicarse. Los mas conocidos son: Caminar, subir o bajar.
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Figura 17. Mapa de poblacién con discapacidad por localidad
Fuente: INEGI. Censo de Poblacidn y Vivienda 2020.

Las personas con discapacidad se enfrentan a una serie de barreras que les
impiden participar plenamente en la sociedad. Estas barreras pueden ser

fisicas, sociales o culturales.
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El municipio de Tanhuato puede tomar medidas para promover la inclusion de

las personas con discapacidad, como:

e La construccidn de infraestructura accesible
e La promocidén de la educacion inclusiva
e La creacion de oportunidades laborales para las personas con

discapacidad

El municipio de Tanhuato presenta un total de 710 personas con alguna
discapacidad, 380 femeninas y 360 masculinos, con una concentracion
principalmente en adultos mayores de 60 anos con 436 habitantes. La principal

discapacidad se centra en la capacidad de caminar, subir o bajar.

Tabla 9. Principales indicadores de discapacidad a nivel municipal

Indicador Absolutos Relativos
Poblaciéon con discapacidad 740 4.8
Poblacién femenina con discapacidad 380 4.7
Poblaciéon masculina con discapacidad 360 4.8
Poblacién de 0 a 14 afios con discapacidad 102 2.5
Poblacién de 15 a 59 afios con discapacidad 202 2.2
Poblacion de 60 afios y mas con discapacidad 436 18.4
Poblaciéon con discapacidad para caminar, subir o bajar 413 55.8
Poblaciéon con discapacidad para ver, aun usando lentes 232 31.4
Poblacién con discapacidad para hablar o comunicarse 160 21.6
Poblaciéon con discapacidad para oir, aun usando aparato auditivo 165 22.3
Poblacion con discapacidad para vestirse, bafiarse o comer 208 28.1
Poblaciéon con discapacidad para recordar o concentrarse 192 25.9
Poblaciéon con algun problema o condicién mental 175 1.1

Como se puede observar en el mapa de poblacién con alguna discapacidad, la
cabera municipal es la principal localidad que concentra esta poblaciéon con
361 habitantes distribuidos de acuerdo con el mapa de discapacidad por

Manzana.
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Figura 18. Mapa de poblacién con discapacidad por manzana en Tanhuato de Guerrero
Fuente: INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda 2020. Principales resultados por AGEB y manzana

urbana.
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1.7.2.4 Etnicidad

Los grupos étnicos o etnias son identificados en términos de diferencias
culturales basicas. Las etnias pueden concebirse en tal sentido como
colectividades que existen dentro de una sociedad mayor y que se consideran
o identifican a si mismas como una comunidad distinguible frente al conjunto
social, o que son identificadas y consideradas como diferenciadas por otras
colectividades o por el resto de la sociedad precisamente por compartir a su

interior tales caracteristicas culturales.?

El estudio de etnias es manifestar el interés por la vida cotidiana, sus actores
sociales y rutinas, destacando la importancia de estudios sobre la singularidad

de cada ciudad y sus habitantes.

Segun el Censo de Poblacion y Vivienda 2020 del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI), la poblaciéon del municipio de Tanhuato,

Michoacan, es predominantemente mestiza.

El 97.3% de la poblacidon se identifica como mestiza, mientras que el 2.7% se

identifica como indigena.

Las principales etnias indigenas presentes en el municipio de Tanhuato son:

! José A. Lloréns, «Etnicidad y censos: los conceptos bésicos y sus aplicaciones», Bulletin de I'Institut francais
d'études andines [En linea], 31 (3) | 2002, Publicado el 08 diciembre 2002, consultado el 23 septiembre 2022
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e Purépecha (2.6%)
e Mazahua (0.1%)
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Figura 19. Mapa de poblacién en hogares con ascendencia de habla indigena por localidad
Fuente: INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda 2020.
Tabla 10. Principales indicadores de etnicidad a nivel municipal

Indicador Absolutos Relativos
Poblacion de 3 afios y mds que habla alguna lengua indigena 58 0.4
Poblacion femenina de 3 afios y mds que habla alguna lengua 28 0.4
indigena
Poblacion masculina de 3 afios y mas que habla alguna lengua 30 0.4
indigena
Poblaciéon de 3 aflos y mas que habla alguna lengua indigena y no 1 0.0
habla espafiol
Poblacion femenina de 3 afios y mas que habla alguna lengua 1 0.0
indigena y no habla espafiol
Poblacion masculina de 3 afios y mas que habla alguna lengua 0 0.0
indigena y no habla espafiol
Hogares censales de la poblacion indigena 17 0.4
Poblacion en hogares censales indigenas 91 0.6

Fuente: INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda 2020. Principales resultados por localidad (ITER)
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Figura 20. Mapa de poblacién en hogares con ascendencia de habla indigena por manzana en

Tanhuato de Guerrero
Fuente: INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda 2020. Principales resultados por AGEB y manzana urbana.

El municipio de Tanhuato ha realizado algunos avances en la promocion del

desarrollo de la poblacién indigena.

Sin embargo, aun queda mucho por hacer para garantizar que la poblacién

indigena tenga las mismas oportunidades que el resto de la poblacion.

La poblacion indigena del municipio de Tanhuato tiene un promedio de

[ J
edad de 29.1 aios, mientras que la poblacidon mestiza tiene un promedio

de edad de 27.6 anos.

pag. 41



Atlas de Peligros y/o Riesgos del municipio de Tanhuato, Michoacan 2022

La tasa de alfabetismo de la poblacidon indigena del municipio de
Tanhuato es de 94.8%, mientras que la tasa de alfabetismo de la
poblacion mestiza es de 98.8%.

La tasa de asistencia escolar de la poblacién indigena del municipio de
Tanhuato es de 92.3%, mientras que la tasa de asistencia escolar de la
poblacion mestiza es de 96.8%.

La tasa de escolaridad promedio de la poblacidn indigena del municipio
de Tanhuato es de 8.8 afos, mientras que la tasa de escolaridad

promedio de la poblacién mestiza es de 10.3 afos.
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1.7.2.6 Salud

Segun los datos del Censo de Poblacién y Vivienda 2020 del Instituto Nacional

de Estadistica y Geografia (INEGI), las caracteristicas de salud de la poblacion

del municipio de Tanhuato, Michoacdn, son las siguientes:

Esperanza de vida al nacer: La esperanza de vida al nacer en el municipio
de Tanhuato es de 74.5 afos, que es superior a la media nacional, que
es de 72.8 afios.

Tasa de mortalidad infantil: La tasa de mortalidad infantil en el
municipio de Tanhuato es de 16.4 muertes por cada 1,000 nacidos vivos,
gue es inferior a la media nacional, que es de 17.2 muertes por cada
1,000 nacidos vivos.

Mortalidad por enfermedades crdnicas: Las principales causas de
muerte en el municipio de Tanhuato son las enfermedades crdnicas,
como las enfermedades cardiovasculares, el cancer y la diabetes.
Mortalidad por accidentes: Los accidentes son la segunda causa de
muerte en el municipio de Tanhuato.

Tasa de prevalencia de enfermedades cronicas: La tasa de prevalencia
de enfermedades crénicas en el municipio de Tanhuato es del 30%, que

es superior a la media nacional, que es del 25%.

Las principales enfermedades crénicas presentes en el municipio de Tanhuato

son:

Hipertensién arterial

Diabetes
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e Enfermedad cardiovascular
e Cancer

e QObesidad

El municipio de Tanhuato cuenta con una red de servicios de salud que incluye
hospitales, centros de salud y consultorios médicos. En el Municipio se cuenta
con 4 unidades médicas de la secretaria de Salud (SSA) la primera localizada
en la cabecera municipal y cuenta con 4 consultorios, en San José Vargas con
1 consultorio, Tinaja de Vargas con 1 consultorio y Tarimoro con 1 consultorio;
una unidad médica del ISSSTE en Tanhuato de Guerrero y dos unidades IMSS

Bienestar en los Charcos y Las Cieneguita.

Tabla 11. Principales indicadores de salud a nivel municipal

Indicador Absolutos Relativos

Poblacién afiliada a servicios de salud 9,163 59.0
Poblacioén sin afiliacion a servicios de salud 6,358 40.9
Poblacion afiliada a servicios de salud en el IMSS 1,049 11.4
Poblacién afiliada a servicios de salud en el IMSS BIENESTAR 933 10.2
Poblacion afiliada a servicios de salud en el ISSSTE 708 7.7
Poblacion afiliada a servicios de salud en el ISSSTE estatal 11 0.1
Poblacion afiliada a servicios de salud en el Instituto de Salud para el 6,350 69.3
Bienestar

Poblacién afiliada a servicios de salud en Pemex, Defensa o Marina 10 0.1
Poblacion afiliada a servicios de salud en una institucién privada 113 1.2
Poblacidn afiliada a servicios de salud en otra institucion 24 0.3

Con una poblacidon 9163 habitantes que cuentan con una afiliacion de salud, el
municipio se encuentra con un porcentaje de afiliacion de 59%, siendo el

Instituto de Salud para el Bienestar el principal instituto que presta atencion.

Con 1.5 médicos por cada 1000 habitantes, la Secretaria de Salud indica que
es aceptable que exista un médico por cada 1,000 habitantes, por lo que el
indicador reporta la disponibilidad de médicos para atender a la poblacion por

cada 1,000 habitantes en un periodo determinado. La baja proporcién de
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médicos se reflejara en las condiciones de salud de la poblacidn, lo que agudiza
las condiciones de vulnerabilidad, situacidn que se podria acentuar en caso de

emergencia o desastre.
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Figura 21. Mapa de poblacidon en hogares con ascendencia de habla indigena por localidad
Fuente: INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda 2020.

Tabla 12. Unidades médicas a nivel municipal 2021

Institucién Localidad Unidad Consultor Médic Enferme
ios 0s ras

IMSS Las Cieneguitas Las Cieneguitas 1 0 1

BIENESTAR

IMSS Los charcos Los charcos (Tanhuato) 1 0 3

BIENESTAR

ISSSTE Tanhuato de Tanhuato de guerrero 1 1 0
guerrero

SSA Tanhuato de Centro de salud Tanhuato 4 5 6
guerrero
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SSA San José de Centro de salud San José 1 0 0
Vargas de Vargas
SSA Tinaja de Vargas  Centro de salud Tinaja de 1 1 1
Vargas
SSA Tarimoro Centro de salud Tarimoro 1 1 1
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1.7.2.8 Marginacion y pobreza

La marginacidon es un fendmeno multidimensional, expresado en la desigual
distribucion del progreso, en la estructura productiva y en la exclusidon de
diversos grupos sociales, tanto del proceso de los beneficios del desarrollo

(CONAPO, 2011).

De esta manera, la marginacidn se asocia a la carencia de oportunidades
sociales y a la ausencia de capacidades para adquirirla o generarlas, pero
también a privaciones e inaccesibilidad a bienes y servicios fundamentales

para el bienestar.

Por otro lado, una persona se encuentra en situacion de pobreza cuando tiene
al menos una carencia social (en los seis indicadores de rezago educativo,
acceso a servicios de salud, acceso a la seguridad social, calidad y espacios de
la vivienda, servicios bdsicos en la vivienda y acceso a la alimentacion) y su
ingreso es insuficiente para adquirir los bienes y servicios que requiere para

satisfacer sus necesidades alimentarias y no alimentarias.

En el municipio de Tanhuato, la marginacién y la pobreza son mas prevalentes
en las localidades mas pequefias y rurales. Estas localidades suelen tener

menos acceso a los servicios basicos y las oportunidades econdmicas.

Los principales factores que contribuyen a la marginacion y la pobreza en

Tanhuato son:

e La falta de oportunidades econdmicas: El municipio de Tanhuato es

fundamentalmente agricola, y la mayoria de los habitantes dependen
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de la agricultura para su sustento. Sin embargo, la agricultura es una
actividad muy vulnerable a los factores externos, como las variaciones
climaticas y los precios de los productos basicos.

e La falta de infraestructura: El municipio de Tanhuato tiene una
infraestructura deficiente, lo que dificulta el acceso a los servicios
basicos, como la educacion, la salud y el transporte.

e La falta de educacion: El nivel de alfabetizacion en el municipio de
Tanhuato es inferior a la media nacional. Esto limita las oportunidades
de los habitantes para acceder a empleos mejor remunerados.

e La discriminacion: Los habitantes de las localidades mas pequefias y
rurales del municipio de Tanhuato suelen ser discriminados por su
origen social o étnico. Esto limita sus oportunidades de acceso a los

servicios basicos y las oportunidades econdmicas.

Hacinamiento

El hacinamiento compromete la privacidad de las personas generando
espacios inadecuados para el estudio, esparcimiento y actividades intimas
para el desarrollo pleno de las personas. Al afectar de estas maneras, se

traduce en una desventaja para los individuos (CONAPO, 2004)
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Figura 22. Mapa de promedio de ocupantes por cuarto a nivel localidad

Segun los datos del Censo de Poblacién y Vivienda 2020 del Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI), el 33.4% de las viviendas particulares
habitadas en el municipio de Tanhuato, Michoacan, presentan hacinamiento.
Esto significa que en una misma vivienda viven mas personas de las que

deberian, segun las normas de habitabilidad.

El hacinamiento es un problema social que puede tener un impacto negativo
en la salud y el bienestar de las personas. Las personas que viven en
hacinamiento tienen mas probabilidades de contraer enfermedades

infecciosas, como la tuberculosis y el sarampion. También tienen mas
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probabilidades de sufrir problemas de salud mental, como la ansiedad y la

depresion.
Los principales factores que contribuyen al hacinamiento en Tanhuato son:

La falta de vivienda asequible: El municipio de Tanhuato es un municipio rural
con una poblacién creciente. La falta de vivienda asequible hace que las

personas tengan que vivir en viviendas pequenas y superpobladas.

La pobreza: Las personas que viven en la pobreza tienen menos recursos para

acceder a viviendas asequibles.

La migracion: El municipio de Tanhuato es un destino popular para la
migracion interna. La migracion puede aumentar la presidon sobre el mercado

de vivienda, lo que puede conducir al hacinamiento.
Rezago social

El indice de Rezago Social es una medida ponderada que resume cuatro
indicadores de carencias sociales (educacidn, salud, servicios bdsicos y calidad
y espacios en la vivienda) en un solo indice que tiene como finalidad ordenar
a las unidades de observacion segun sus carencias sociales. Distribuidos en
cinco estratos o grados de rezago social, de acuerdo con su indice son: muy
bajo, bajo, medio, alto y muy alto rezago social. En la siguiente grafica se puede
observar que el grado de rezago social del municipio se encuentra en bajo o

muy bajo.
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Fuente: INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda 2020.

Tabla 13. indice de rezago social en las localidades del municipio de Tanhuato, 2020

Grado de rezago

Localidad indice de rezago social .
social
Tanhuato de Guerrero -0.86377 Muy bajo
Las Cieneguitas -0.79530 Bajo
Los Charcos -0.87240 Muy bajo
La Presa -0.69029 Bajo
Rancho Nuevo -0.59489 Bajo
San José de Vargas -0.74809 Bajo
Tarimoro -0.81645 Bajo
Tinaja de Vargas -0.25230 Bajo
Villanueva (Villa Nueva) -0.86838 Muy bajo
El Sicuicho -0.58122 Bajo
Los Mogotes (Los Tres Valles) -0.94274 Muy bajo
Colonia Ejidal Agua Gruesa -0.96381 Muy bajo

Fuente: INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda 2020. Principales resultados por localidad (ITER)

Marginacion por localidad y AGEB
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Tabla 14. indice de marginacién en las localidades del municipio de Tanhuato, 2020

Localidad indice de marginacién Graf:lo d.e,
marginacién

Tanhuato de Guerrero 23.44 Muy bajo
Las Cieneguitas 23.54 Muy bajo
Los Charcos 23.50 Muy bajo
La Presa 22.60 Bajo
Rancho Nuevo 22.83 Bajo
San José de Vargas 22.89 Bajo
Tarimoro 22.73 Bajo
Tinaja de Vargas 20.84 Medio
Villanueva (Villa Nueva) 23.24 Muy bajo
El Sicuicho 23.42 Muy bajo
Los Mogotes (Los Tres Valles) 23.75 Muy bajo
Colonia Ejidal Agua Gruesa 23.46 Muy bajo

Fuente: INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda 2020. Principales resultados por localidad (ITER)
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Guerrero
Fuente: INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda 2020. Principales resultados por AGEB y manzana urbana.
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1.7.4 Caracteristicas de la vivienda

En el municipio de Tanhuato se tienen registradas un total de 4188 viviendas

particulares habitadas.

Con un promedio de ocupantes de 3.7 habitantes por vivienda. Concentrando
la cabecera municipal el 74.90% (3137 viviendas) de las viviendas con una

ocupacion del 73.25%.

Tabla 15. Principales indicadores de vivienda a nivel municipal

LOCALIDAD POBLACION VIVIENDAS TOTAL, VIVIENDAS
TOTAL TOTALES HABITADAS

Tanhuato de Guerrero 9962 3137 2298

Los Charcos 1362 541 402

Las Cieneguitas 1249 495 371

El Calvario (El Barreno) 0 361 303

Tarimoro 591 307 183

Tinaja de Vargas 820 292 223

Villanueva (Villa Nueva) 735 226 189

San José de Vargas 372 170 101

La Presa 185 54 49

Rancho Nuevo 158 46 41

El Sicuicho 48 16 16

Colonia Ejidal Agua Gruesa 23 12 8

Los Mogotes (Los Tres Valles) 14 4 4

JEHERSA [Horticola] 6 3 1

El Nopal 8 2 2

Las Tortugas 1 1 1

Fuente: INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda 2020. Principales resultados por localidad (ITER)

Para el afio 2020 1,421 viviendas se encontraban desocupadas, representando
el 25.1%. De las viviendas habitadas en promedio solo el 1% de las viviendas
no disponen de servicio o equipamiento basicos como lo es energia eléctrica,

piso, agua entubada, excusado y drenaje con un promedio de 55 viviendas.

Tabla 16. Principales indicadores de vivienda a nivel municipal

Indicador Absolutos Relativos
Viviendas particulares habitadas 4,188 99.9
Promedio de ocupantes en viviendas particulares habitadas 3.7
Viviendas particulares deshabitadas 1,421 25.1
Viviendas particulares de uso temporal 54 1.0
Viviendas particulares habitadas con piso de tierra 55 1.3
Viviendas particulares habitadas que no disponen de energia 5 0.1

eléctrica
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Tabla 16. Principales indicadores de vivienda a nivel municipal

Indicador Absolutos Relativos
Viviendas particulares habitadas que no disponen de agua entubada 11 0.3
en el ambito de la vivienda
Viviendas particulares habitadas que no disponen de excusado o 54 13
sanitario
Viviendas particulares habitadas que no disponen de drenaje 54 1.3

Tipologia de la vivienda

La vivienda la vivienda que prevalece es de tipo tradicional contemporanea,
construcciones a base a de muros confinados de ladrillo y concreto. Pudiendo
encontrar viviendas tradicionales construidas con piedra, adobe, madera y
teja, las techumbres son a dos aguas, los colores predominantes son el blanco
y rojo. Existen las viviendas con transformacion media, esta se ha dado debido
al crecimiento de la poblacion, estas siguen conservando algunos rasgos de la
vivienda tradicional, han sufrido algunas modificaciones, sobre todo en Ia
incorporaciéon de nuevos materiales, sin embargo estos cambios son notorios
sobre todo en la cabecera municipal, algunos de sus cambios son que muchas
ya estdn construidas con tabique o tabicén, la utilizaciéon de herreria en
puertas y ventanas, asi como protecciones con diferentes figuras, techos de

losa plana.

Déficit de vivienda

Es el conjunto de las necesidades insatisfechas de la poblacién en materia
habitacional, existentes en un momento y un territorio determinados. En lo
correspondiente a la tenencia de las viviendas, se tiene registrado en el dltimo
censo de poblacion INEGI 2020 que del total viviendas existentes es de 5667,
existen 4186 hogares en el municipio, existen mas viviendas que hogares en el

municipio, en cuanto a hacinamiento el municipio no presenta indicadores de
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hacinamiento, con condiciones adecuadas para la habitabilidad en la mayor

parte de las viviendas.

Es necesario enfatizar que el déficit de vivienda no es un simple desajuste en
el mercado habitacional, o consecuencia de diferencias técnicas, organizativas
o de disefio en la produccidon de viviendas; su explicacion debe referirse
estructuralmente a otras carencias como las referidas al empleo y al ingreso,
inciden en su determinacién causal, impidiendo que gran parte de la
poblacién, pueda pagar lo altos costos da la vivienda y de sus elementos
componentes: tierra, materiales de construccion, fuerza de trabajo,

financiamiento y tecnologia

Se puede concluir que el municipio no presenta un déficit de vivienda sin
embargo sera necesario analizar otros factores para determinar las carencias

de la poblacidon con menor ingreso econdmico y acceso a una vivienda propia.
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1.7.5 Empleo e ingresos

Segun los datos del Censo de Poblacién y Vivienda 2020 del Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI), la poblacidn econdmicamente activa (PEA)
en el municipio de Tanhuato, Michoacan, es de 6,214 personas. De esta

poblacidn, 5,869 personas estan ocupadas y 345 personas estan desocupadas.

El sector econdmico que genera mas empleo en el municipio de Tanhuato es
el sector primario, que representa el 37.4% del total de empleos. El sector
secundario representa el 27.5% del total de empleos, y el sector terciario

representa el 35.1% del total de empleos.

Los principales sectores econdmicos que generan empleo en el municipio de

Tanhuato son:

e Agricultura: La agricultura es el sector econdmico mas importante del
municipio de Tanhuato. Los principales cultivos del municipio son el
maiz, el frijol, el sorgo y el nopal.

e Industria: La industria manufacturera es el segundo sector econémico
mas importante del municipio de Tanhuato. Las principales industrias
del municipio son la fabricacion de muebles, la fabricacién de calzado y
la fabricacidon de alimentos procesados.

e Servicios: Los servicios son el tercer sector econdmico mas importante
del municipio de Tanhuato. Los principales servicios del municipio son

el comercio, el transporte y el turismo
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Tanhuato cuenta con 587 unidades econdmicas, dentro de ellos laboran 2,147
personas mismas que con su trabajo logran alcanzar una remuneracion de

98.562 millones de pesos.

Las principales actividades econdmicas en el municipio segun datos del censo

econdmico 2019 INEGI, se dividen de la siguiente forma:

El sector primario existe 2 unidades econdmicas que no presentan personal

ocupado al momento del censo.

Sector secundario con 64 unidades econdmicas y 242 personas ocupadas,

concentradas principalmente en la industria de la manufactura.

Sector terciario con 521 unidades econdmicas, se emplean 1397 personas
siendo el sector econdmico preponderante con una fuerte actividad en el

comercio al por menor.

Tabla 17. Principales indicadores de vivienda a nivel municipal
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Total, nacional 4800157 27132927 2084757.962
Total, estatal 230966 779733 33596.36
Total, municipal 587 2147 98.562
Actividades primarias
Sector 11 Agricultura, cria y explotacion de animales, 2

aprovechamiento forestal, pesca y caza
Actividades secundarias
Sector 21 Mineria 4 91 11.216
Sector 22 Generacion, transmision, distribucidon y comercializacion 1
de energia eléctrica, suministro de agua y de gas natural por

ductos.

Sector 23 Construccion 1

Sector 31-33 Industrias manufactureras 58 151 4,183
Actividades terciarias

Sector 43 Comercio al por mayor 30 299 18.652

Sector 46 Comercio al por menor 297 882 31.873

Sector 48-49 Transportes, correos y almacenamiento 1
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Tabla 17. Principales indicadores de vivienda a nivel municipal
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Sector 51 Informacién en medios masivos 2

Sector 52 Servicios financieros y de seguros 2

Sector 53 Servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes mueblese 8

intangibles

Sector 54 Servicios profesionales, cientificos y técnicos 13 25 0.498

Sector 56 Servicios de apoyo a los negocios y manejo de residuos, 5

y servicios de remediacion

Sector 61 Servicios educativos 2

Sector 62 Servicios de salud y de asistencia social 24 44 0.788

Sector 71 Servicios de esparcimiento culturales y deportivos, y 6 12 0.446

otros servicios recreativos

Sector 72 Servicios de alojamiento temporal y de preparacion de

alimentos y bebidas 64 135 1.93

Sector 81 Otros servicios excepto actividades gubernamentales 67

Produccidn agropecuaria

La produccién agropecuaria en el municipio de Tanhuato, Michoacan, es una
actividad importante para la economia local. Los principales productos

agricolas del municipio son el jitomate, maiz, trigo y el sorgo.

Segun los datos del VII Censo Agropecuario del INEGI, la superficie total

sembrada en el municipio de Tanhuato en 2017 fue de 13,586 hectareas.

La produccidn agropecuaria para el ailo 2016, censo mas reciente el municipio
mostraba una tendencia el uso de la tierra principalmente en el sector agricola

con 3362 terrenos que representa una superficie de 13,626.29 hectdreas.

Tabla 18. Principales indicadores de vivienda a nivel municipal

NUMERO TERRENOS SUPERFICIE TOTAL
Tanhuato 3803 21468.16
Agricultura 3362 13 626.29
ganaderia 41 139.01
Forestal 2 3.43
Otra 19 60.26

pag. 59



Atlas de Peligros y/o Riesgos del municipio de Tanhuato, Michoacan 2022

La tierra sembrada para el afno 2020 fue de 15,542.21 hectareas, de las cuales
se cosecharon 15,287.21 hectdreas (98.36% de la siembra). El principal cultivo
es el maiz con mas 8,000 hectareas sembradas. El principal producto agricola
en valor es el Tomate rojo con una producciéon de 505 hectareas y un precio
promedio de $12,297.16, con un valor de la produccién total por

$794,303,097.91. Seguido del chile verde con $332,574,498.99 y 711

hectareas.
Tabla 19. Produccion agricola municipal
Vol rendimi Valor
Cultivo Sembrada Cosechada toz:lr:;ans e(:olnn;:-lear;to Precio produccién en
miles

Avena

forrajera en 30 30 900.3 30.01 680 612,204
verde

Frijol 9.75 9.75 15 1.54 13150 197,250
Trigo grano 1950.97 1950.97 8900 4.56 5490 48,861,000
:;r:jnzo 20 20 37 1.85 14683 543,271
Avena

forrajera en 27.67 27.67 488.93 17.67 733.81 358,781.72
verde

Brécoli 21 21 514.5 245  5742.95 2,954,747.78
Calabacita 40.3 40.3 1034.45 25.67 3868.8 4,002,080.16
Cebolla 134 134 4658.6 34.77  6203.96 28,901,768.1
Chile verde 711.63  711.63  26512.85 37.26  12543.9 332,574,499
Maiz grano 3129.85 3129.85  33278.56 10.63  4497.62 149,674,262
Pepino 15.67 15.67 1779.07 113.53 11750.47 20,904,908.7
Sorgo grano 751 751 7000 9.32 4412.86 30,890,020
Tomate rojo 505.34 50534  64592.38 127.82  12297.16 794,303,098
(jitomate)

Igrmd:te 68.33 6833  1520.34 22.25 8337.76 12,676,230
Maiz grano 5027.7  5027.7  29235.39 5.81  4456.16 130,277,449
Sorgo grano 2015 2015 12000 5.96 4500 54,000,000
Aguacate 10 2 25 12.5 21152.11 528,802.75
Alfalfa verde 800 800 52500 65.63 843.27 44,271,675
Limédn 22 2 20.7 10.35 21000 434,700
Agave 252 25 2520 100.8 20407.75 51,427,530
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Porcentajes de ingresos de la PEA

La poblacién econdmicamente activa (PEA) en el municipio de Tanhuato,
Michoacan, es de 6,421 personas. De esta poblacidon, 5,869 personas estan

ocupadas y 345 personas estan desocupadas.

El salario promedio mensual en el municipio de Tanhuato es de $6,760 pesos

mexicanos.

El municipio de Tanhuato tiene un indice de informalidad laboral de 62.9%.
Esto significa que 62.9% de los trabajadores del municipio estan empleados en
el sector informal, que es el sector econdmico que no esta regulado por el

gobierno.

Los ingresos de la poblacion econdmicamente activa en el municipio de
Tanhuato varian segun el sector econdmico en el que se desempefian. Los
trabajadores del sector primario, como la agricultura, suelen tener ingresos
mas bajos que los trabajadores del sector secundario, como la industria, y del

sector terciario, como los servicio

La tasa de participacion econdmica de la poblacién del municipio es de 52.4 %,

con una razén de dependencia del 60.1%.

Tabla 20. Principales indicadores de la poblacion econémicamente activa a nivel municipal

Indicador Absolutos Relativos

Poblacion de 12 anos y mds econdmicamente activa 6,421 52.4
Poblacion femenina de 12 afios y mas econédmicamente 2,131 33.2
activa

Poblacion masculina de 12 afilos y mds econdmicamente 4,290 73.4
activa

Poblacion de 12 afios y mds ocupada 6,364 99.1
Poblacion femenina de 12 afios y mas ocupada 2,123 99.6
Poblacion masculina de 12 aflos y mds ocupada 4,241 98.9
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Tabla 20. Principales indicadores de la poblacion econémicamente activa a nivel municipal

Indicador Absolutos Relativos

Poblacion de 12 afios y mas ocupada sin escolaridad 413 6.5
Poblacion femenina de 12 afios y mas ocupada sin 119 5.6
escolaridad

Poblacion masculina de 12 afios y mds ocupada sin 294 6.9
escolaridad

Poblacion de 12 afios y mds desocupada 57 0.9
Poblacion femenina de 12 afios y mas desocupada 8 0.4
Poblacion masculina de 12 afios y mas desocupada 49 1.1
Razoén de dependencia total 60.1
Razdn de dependencia infantil 42.6
Razoén de dependencia de vejez 17.6

1.7.6 Equipamiento e infraestructura

El equipamiento urbano es el conjunto de inmuebles, instalaciones,
construcciones y mobiliario utilizado para prestar a la poblacion los Servicios
Urbanos para desarrollar actividades econdmicas, sociales, culturales,

deportivas, educativas, de traslado y de abasto (NOM-002-SEDATU).

A continuacion, se describe la cantidad y la ubicacidon de los inmuebles del

equipamiento de salud, educativo, recreativo y de administracion publica.

1.7.6.1 Salud

En Tanhuato existen nueve inmuebles de equipamiento de salud, con un total
de 9 consultorios, de estos sélo una unidad ofrece servicios de hospitalizacion
el cual cuenta con sélo 3 camas. Cabe resaltar que este hospital es de tipo
privado, por lo que el resto de las unidades de servicio pubico sélo ofrece
servicios de consulta. De estas nueve, cuatro se ubican en la cabecera

municipal.
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Tabla 21. Equipamiento del sector salud en el municipio

Localidad Institucion Nombre Tipo orios Camas Ambito
. . IMSS- . . De consulta
Las Cieneguitas . Las Cieneguitas 1 - Rural
Bienestar externa
IMSS- Los Ch D It
Los Charcos . 0 Lharcos € consutta 1 - Rural
Bienestar (Tanhuato) externa
Tanhuato De ISSSTE CAF Tanhuato de De consulta 1 i Urbano
Guerrero Guerrero externa
ici D
Tanhuato De Ser,VI.CIOS Maternidad . e. .,
Médicos hospitalizacio 1 3 Urbano
Guerrero . Belmonte
Privados n
Tanhuato De SSA Centro de Salud De consulta 4 i Urbano
Guerrero Tanhuato externa
San Jose De SSA Centrq de Salud De consulta 1 . Rural
Vargas San José de Vargas externa
. Centro de Salud De consulta
Tinaja De Vargas SSA . 1 - Rural
Tinaja de Vargas externa
Tarimoro SSA Centro.de Salud De consulta 1 . Rural
Tarimoro externa
Tanhuato D Unidad Movil
annuatobe SSA m, . oVt De apoyo - - Urbano
Guerrero Villanueva

Fuente: Secretaria de Salud, Direccion General de Informacidn en Salud, Clave Unica de Establecimientos
de Salud (CLUES). 2022

1.7.6.2 Educativo

En tanto al sector educativo, existen 44 escuelas, de las cuales 15 son de nivel
preescolar, 16 primaras, 7 secundarias y dos bachilleratos, el resto son
escuelas de nivel inicial, de educacién especial y de formacidn técnica para el

trabajo.

En estas escuelas se reporta un total de 2,982 alumnos atendidos por un total

de 103 docentes.

La mayoria de los centros de educacion se encuentran en la cabecera
municipal, localidad en la que se encuentran todos los niveles educativos
presentes en el municipio, el resto de las escuelas se distribuyen en las
principales localidades, muchas de las cuales sélo cuentan con nivel preescolar

y primaria.
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Tabla 22. Equipamiento del sector educativo en el municipio

Nombre

Rosario
Castellanos
Centro De
Atencion
Multiple
Carlos
Monsivais
Carlos
Monsivais
Catalina
Tamayo
Fray Juan De
San Miguel
Guillermo Haro

Jardin De Nifios

Jorhendani

José
Vasconcelos
Manuel M.
Flores
Mariano
Hidalgo
Miguel Hidalgo
Y Costilla

Nifio Artillero

Octavio Paz

Vasco De
Quiroga
Virgilio

1ro De Mayo

Aquiles Serdan
Aquiles Serdan
Benito Juarez
Carlos
Monsivais
Carlos
Monsivais
David G.
Berlanga
David G.
Berlanga

Hidalgo

Turno

Vespertin
o

Matutino

Matutino

Vespertin
o

Matutino

Matutino
Matutino

Matutino
Matutino
Matutino

Matutino

Vespertin
o}

Matutino
Matutino
Matutino

Matutino
Matutino
Matutino

Matutino
Matutino
Matutino
Vespertin
o]

Matutino

Vespertin
o

Matutino

Matutino

Nivel

Inicial

Especial

Preescolar
Preescolar
Preescolar

Preescolar
Preescolar

Preescolar
Preescolar
Preescolar
Preescolar
Preescolar
Preescolar
Preescolar
Preescolar

Preescolar
Preescolar
Primaria

Primaria
Primaria
Primaria

Primaria
Primaria
Primaria
Primaria

Primaria

Tipo control

Publico
Publico

Publico
Publico
Publico

Publico
Publico

Publico
Privado
Publico
Publico
Publico
Publico
Publico
Publico

Publico
Publico
Publico

Publico
Publico
Publico

Publico
Publico
Publico
Publico

Privado
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Localidad

Tanhuato de
Guerrero

Tanhuato de
Guerrero

Tanhuato de
Guerrero
Tanhuato de
Guerrero
Tanhuato de
Guerrero

Los Charcos

Rancho Nuevo
Tanhuato de
Guerrero
Tanhuato de
Guerrero

Las Cieneguitas
Tinaja de Vargas

Villanueva

San José de
Vargas

El Calvario (El
Barreno)
Tanhuato de
Guerrero
Tanhuato de
Guerrero
Tarimoro
San José de
Vargas

Los Charcos
La Presa
Villanueva
Tanhuato de
Guerrero
Tanhuato de
Guerrero
Tanhuato de
Guerrero
Tanhuato de
Guerrero
Tanhuato de
Guerrero

Alum
nos

29

128

60
15
17

35

39

28

42

26

60

100
12
47

113
23
80

23

235

320

112

10

10
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Nombre

José Ma
Morelos
Lazaro
Cardenas
Lazaro
Cardenas
Lazaro
Cardenas

Liberacién

Luis Mora Tovar
Narciso
Mendoza
Escuela
Secundaria
Técnica NUum.
34

Escuela
Telesecundaria
ESTV16 038
Escuela
Telesecundaria
ESTV16 184
Escuela
Telesecundaria
ESTV16 224
Escuela
Telesecundaria
ESTV16 866
Grupo de
extension De La
Secundaria
Técnica NUm.
34

Maria Curie

Colegio De
Bachilleres
Telebachillerato
Num. 155

Prof. Enrique
Garcia Gallegos

Prof. Enrique
Garcia Gallegos

Turno

Matutino

Vespertin
o}

Matutino
Matutino

Matutino
Matutino

Matutino

Matutino

Matutino

Matutino

Matutino

Matutino

Matutino

Matutino

Matutino

Vespertin
o

Matutino

Vespertin
o

Nivel
Primaria
Primaria
Primaria
Primaria

Primaria
Primaria

Primaria

Secundaria

Secundaria

Secundaria

Secundaria

Secundaria

Secundaria

Secundaria
Bachillerato

Bachillerato

Formacion
Para El
Trabajo
Formacion
Para El
Trabajo

Tipo control
Publico
Publico
Publico
Publico

Publico
Publico

Publico

Publico

Publico

Publico

Publico

Publico

Publico

Publico
Publico

Publico

Publico

Publico

Localidad

Tinaja de Vargas

Tanhuato de
Guerrero
Tanhuato de
Guerrero

Tarimoro

El Calvario (El
Barreno)
Rancho Nuevo

Las Cieneguitas

Tanhuato de
Guerrero

San José de
Vargas

Las Cieneguitas

Tarimoro

Tinaja de Vargas

Los Charcos

Tanhuato de
Guerrero
Tanhuato de
Guerrero

Las Cieneguitas

Tanhuato de
Guerrero

Tanhuato de
Guerrero

Alum
nos

116

123

157

52

167
26
136

333

17

60

115

21

68

Doce
ntes

6

Aulas

14
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1.7.6.3 Recreativo y/o de esparcimiento (plazas, centros comerciales, teatros,
cines, auditorios.
En tanto al equipamiento recreativo, este se encuentra concentrado en la
cabecera municipal, en dénde se pueden encontrar los siguientes elementos.
Tabla 23. Equipamiento del sector salud en el municipio

Localidad Tipo Nombre
Unidad deportiva municipal Luis Garcia

Recreativo/esparcimien

Tanhuato De Guerrero to Navarro
Tanhuato De Guerrero Cultural Auditorio Municipal
- Luis Mora Tovar
Tanhuato De Guerrero Cultural / biblioteca
Tanhuato De Guerrero Cultural / biblioteca Maria Guadalupe Baeza Ramirez

1.7.6.4 Estacion de bomberos, seguridad publica, albergues, ruta de evacuacion.

El equipamiento relacionado a la administracion publica y servicios
gubernamentales se concentra en la cabecera municipal en el palacio

municipal, en el cual se cuenta con los siguientes equipamientos.

e Direccidn de Seguridad Publica
o Subdirector de Seguridad Publica
o Comandante
o Policia Razo

e Proteccidn Civil

o Coordinador de Proteccion Civil
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1.7.6.5 Presas, lineas de conduccion de gas y combustible, plantas de

tratamiento, estaciones eléctricas.

En el municipio sélo existen dos estaciones de servicio o gasolineras, una
ubicada cerca de la cabecera municipal en la localidad El Calvario sobre la
carretera La Piedad — Sahuayo, y la otra ubicada en Rancho Nuevo sobre la

carretera Tanhuato — Vista Hermosa.

El equipamiento para la prestacién del servicio de agua potable consiste en 3
cajas de agua y 6 tanques elevados.

1.7.7 Reserva territorial y conurbaciones

En el municipio y cabecera no se cuenta con reservas territoriales para el
crecimiento urbano.

1.7.8 Expansion de la mancha urbana 1980 - 2022

Debido a que el tema es muy especifico para ciudades y Tanhuato no presenta

un crecimiento desmedido en el ambito urbano no es posible analizarlo.

pag. 67



Atlas de Peligros y/o Riesgos del municipio de Tanhuato, Michoacan 2022

pag. 68



Atlas de Peligros y/o Riesgos del municipio de Tanhuato, Michoacan 2022

2 FASE Il. AMENAZA, SUSCEPTIBILIDAD Y/O PELIGRO

En el contexto de la gestion y prevencion de desastres, la comprension de tres
conceptos fundamentales resulta esencial: amenaza, susceptibilidad y peligro.
Estos componentes se entrelazan de manera critica en la evaluacion de riesgos
y son elementos clave en la elaboracion de un Atlas de Riesgos Municipal. Este
atlas sirve como una herramienta vital para planificar y tomar decisiones
informadas en la mitigacion y respuesta ante eventos naturales o provocados

por la actividad humana que puedan poner en peligro a una comunidad.

Amenaza, en este contexto, se refiere a la identificacion y evaluacion de los
fendmenos potencialmente dafiinos que pueden afectar a una regién
especifica. Estas amenazas pueden incluir terremotos, inundaciones,
deslizamientos de tierra, incendios forestales, erupciones volcanicas, sequias,
entre otros. Cada una de estas amenazas presenta una variabilidad inherente
en términos de frecuencia, magnitud y ubicacién geografica, lo que las
convierte en un componente critico para la planificacion de la gestion de

riesgos.

Susceptibilidad se refiere a la probabilidad de que una comunidad o un area
geografica especifica sea impactada por una amenaza dada. La susceptibilidad
se ve influenciada por factores como la ubicacidn, la exposicion, la densidad
de poblacion, la infraestructura critica y las caracteristicas geoldgicas y
climaticas locales. Comprender la susceptibilidad es esencial para determinar

qué areas son mas propensas a sufrir dafios en caso de un evento adverso.
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Peligro, por otro lado, es la combinacion de una amenaza especifica con la
susceptibilidad de una comunidad o area geografica. Representa el nivel de
riesgo potencial que enfrenta la poblacion y la infraestructura ante una
amenaza particular. El peligro se evalla mediante la cuantificacion de la
amenaza vy la susceptibilidad, lo que permite clasificar las areas en funcién de

su grado de riesgo.

Un Atlas de Riesgos Municipal integra estos conceptos en un solo documento
gue proporciona informacién detallada sobre las amenazas, la susceptibilidad
y el peligro en una localidad determinada. Esta herramienta no solo es esencial
para la planificacion de la infraestructura y la gestion de emergencias, sino que
también es vital para la concienciacion y educacién de la comunidad,
permitiendo una respuesta efectiva y una reduccién del riesgo en caso de

desastres.

A lo largo de este atlas, examinaremos minuciosamente cada uno de estos
elementos, brindando una descripcion detallada de sus interacciones y como
pueden emplearse para garantizar la seguridad y el bienestar de los habitantes
de nuestra localidad en situaciones de peligro. Este proyecto en particular
surge como resultado del compromiso de las autoridades locales para adquirir
conocimiento actualizado y renovar nuestra base de datos bibliografica y

cartografica con relacién al ordenamiento territorial.

Como parte de nuestra estrategia de planificacidn municipal, se propuso la
creacion del Atlas de Peligros y Riesgos Municipales. Sin embargo, dadas las
restricciones econdmicas vigentes, es esencial enfocar nuestros recursos en

areas prioritarias para el municipio. En este contexto, el proyecto actual tiene

pag. 70



Atlas de Peligros y/o Riesgos del municipio de Tanhuato, Michoacan 2022

como objetivo la documentacién de los fendmenos que estan debidamente
registrados o reconocidos como amenazas en la actualidad. La finalidad
principal es incorporar esta informacidn en nuestros instrumentos de
planificacion, tales como los Programas de Desarrollo Urbano y el

Ordenamiento Territorial.
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2.1 FENOMENOS GEOLOGICOS

La comprension y evaluacion de los fendmenos geoldgicos desempenan un
papel esencial. Estos eventos naturales, moldeados por procesos geolégicos a
lo largo de miles de anos, pueden tener un impacto significativo en la
seguridad y el bienestar de las comunidades locales. Dos de estos fendmenos,
la inestabilidad de laderas y las erupciones volcanicas, son de particular
relevancia, y su estudio detenido es fundamental para la toma de decisiones

informadas y la gestion efectiva de riesgos.

La inestabilidad de laderas, caracterizada por deslizamientos, deslizamientos
de tierra y erosion en pendientes, representa una amenaza latente en muchas
regiones del mundo. La comprension de sus causas, factores desencadenantes

y areas de susceptibilidad es vital para identificar y mitigar el riesgo.

Por otro lado, las erupciones volcanicas, aunque menos frecuentes en
comparaciéon con otros fendmenos geoldgicos, pueden tener consecuencias
catastroficas. La identificacidon de areas de riesgo volcanico, la monitorizacion
de actividad volcanica y la preparacion para evacuaciones son aspectos criticos
de la gestion de riesgos relacionados con volcanes. Un Atlas de Riesgos
proporciona la base necesaria para la planificaciéon y respuesta eficaz en caso
de erupciones volcanicas, incluyendo la definicién de zonas de peligro y la

distribucion de recursos de emergencia.

Este documento explorara en detalle la interaccién entre estos fendmenos

geoldgicos, la topografia local y la vulnerabilidad de las comunidades.
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2.1.1 Inestabilidad de laderas (Deslizamientos, flujos, y caidos o derrumbes)

La inestabilidad de laderas es un fendmeno geoldgico de creciente relevancia
en la gestidn de riesgos naturales a nivel global, y su impacto se hace evidente
en diversas regiones del mundo, incluyendo el municipio de Tanhuato,
Michoacan. Esta problematica, relacionada con la pendiente y las
caracteristicas geoldgicas de las colinas y montafas que conforman el entorno
local, plantea un reto constante para la seguridad y el bienestar de la

comunidad.

Hasta la fecha, no se han registrado desastres especificos relacionados con Ila
inestabilidad de laderas en el territorio municipal. Ademas, tras una evaluacién
mediante la interpretacién de imagenes de satélite, no se observan indicios
evidentes de escarpes pronunciados que sugieran procesos activos de
desplazamiento del terreno. No obstante, es posible inferir la existencia de
areas con depdsitos erosionados o sujetos a transformaciones debido a
actividades agricolas, aunque esta conclusién se ve influenciada en gran

medida por el arrastre de sedimentos provocado por el rio Lerma.

Por otro lado, cabe destacar la identificacion de dos importantes y notables
explotaciones mineras o bancos de materiales que han modificado
significativamente la configuracion de las laderas locales. Estas alteraciones
pueden representar un factor significativo en la evaluacién de riesgos

asociados a la inestabilidad de laderas en la region.
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£
Image © 2023 Maxar Téchnologies

Fuente: Google Earth, marzo 2023. Banco de material en el municipio de Tanhuatob
La inestabilidad de laderas, o "instabilidad de pendientes", es un fenédmeno
geodinamico complejo y multidisciplinario que se caracteriza por la pérdida de
equilibrio y la tendencia al movimiento no deseado de masa de suelo y roca en
pendientes naturales o artificiales. Este proceso se desencadena por una
combinacion de factores geomorfoldgicos, geoldgicos, hidroclimaticos vy
antropogénicos que interactuan dindmicamente. Los principales agentes
desencadenantes incluyen las precipitaciones intensas, la infiltracion de agua
en el suelo, la actividad sismica, la variacién en la presion del agua subterranea
y las perturbaciones antrdpicas como la excavacién y la deforestacidon. La
inestabilidad de laderas puede manifestarse en diversos tipos de movimientos,
como deslizamientos, derrumbes, flujos de lodo y erosidn, cada uno de los

cuales posee caracteristicas geomorfoldgicas y geotécnicas especificas.
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Este fendmeno reviste una importancia significativa en la gestion de riesgos
naturales y en la planificacion del uso del suelo, ya que puede tener
consecuencias devastadoras en términos de pérdida de vidas humanas, dafios
a la infraestructura y degradacién ambiental. La evaluacidon y monitoreo de la
inestabilidad de laderas son fundamentales para la mitigacion y prevencion de
desastres relacionados con deslizamientos y eventos similares, involucrando
técnicas geotécnicas, de geomorfologia, hidrologia y geofisica, entre otras

disciplinas.?

La clasificacion de la inestabilidad de laderas por tipo de movimiento segun
David J. Varnes se basa en las caracteristicas geomorfoldgicas y geotécnicas de
los deslizamientos y otros movimientos de ladera. Varnes propuso una
clasificacion que se ha convertido en un estandar en la geologia y la
geomorfologia. Los principales tipos de movimiento segun la clasificacion de

Varnes:

1. Deslizamiento Rotacional (Rotational Landslide):
e También conocido como deslizamiento de ladera, es un movimiento
en el que el material se mueve a lo largo de una superficie curva.

e Puede ser de dos subtipos: superficial y profundo.

2Varnes, D. J. (1978). Slope movement types and processes. En: Landslides: Analysis and Control, R. L. Schuster
y R. J. Krizek (eds.), Transportation Research Board Special Report 176. National Academy of Sciences,
Washington, DC, 11-33.
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e Eldeslizamiento rotacional superficial involucra capas de suelo y roca
que se separan de la pendiente en una superficie curva.

e E| deslizamiento rotacional profundo implica el movimiento de
masas mas profundas de suelo o roca a lo largo de superficies de
deslizamiento curvas o circulares.

2. Deslizamiento Traslacional (Translational Landslide):

e En este tipo de deslizamiento, el material se desplaza a lo largo de
una superficie plana.

e Los deslizamientos traslacionales pueden ser de dos tipos: plano y
complejo.

e El deslizamiento traslacional plano implica un movimiento lineal en
una superficie plana.

e Eldeslizamiento traslacional complejo involucra una combinacién de
movimientos lineales y rotacionales.

3. Deslizamiento de Cuia (Wedge Landslide):

e Este tipo de deslizamiento ocurre cuando una cuiia de material se
desprende de la ladera y se mueve hacia abajo.

e Escomun en areas de montafia con rocas estratificadas.

4. Deslizamiento de Lodo (Debris Flow):

e También conocido como flujo de detritos o lahar, es un movimiento
rapido de una mezcla de agua, sedimentos, rocas y otros materiales.

e Suele estar relacionado con lluvias intensas o actividad volcanica.

5. Flujo de Escombros (Debris Avalanche):
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e Es un movimiento extremadamente rdpido de material suelto y
fragmentado que desciende por una ladera abrupta.
e A menudo se asocia con erupciones volcanicas o eventos sismicos.
6. Erosion (Erosion):
e Aunque no es un deslizamiento en el sentido tradicional, la erosion
del suelo en laderas puede ser un tipo de inestabilidad.
e La erosion puede ser causada por la lluvia, el viento, la actividad

humana o la escorrentia del agua.

El Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED) de Meéxico
proporciona una clasificacion de la inestabilidad de laderas basada en la
velocidad de movimiento. Esta clasificacién se utiliza en el contexto de la
evaluacién de riesgos y la gestion de desastres en México y se centra en la

velocidad de los deslizamientos y movimientos de ladera.

Clasificacion de la Inestabilidad de Laderas segun la Velocidad de Movimiento:

1. Lento (VL):
e Movimiento gradual y lento.
e Velocidad generalmente menor a 1 metro por afo.
e Puede no ser perceptible a simple vista.
e A menudo, puede haber signos de deformacion en estructuras, como
grietas en las paredes.
2. Moderado (VM):
e Movimiento moderado.

e Velocidad entre 1 metro y 10 metros por afo.
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Puede ser visible a simple vista.

Puede causar daiflos menores en estructuras y carreteras.

3. Rapido (VR):

Movimiento rapido.
Velocidad mayor a 10 metros por afo.
Generalmente perceptible y peligroso.

Puede causar dafios graves a estructuras y amenazar vidas humanas.

4. Muy Réapido (VMR):

Movimiento muy rapido.
Velocidad extremadamente alta, con avance repentino.
Altamente peligroso y destructivo.

Puede provocar desastres masivos y pérdida de vidas.
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Analisis de la susceptibilidad a la inestabilidad de laderas

El analisis de susceptibilidad se centra en evaluar cuan propenso es un terreno
a la inestabilidad, considerando Unicamente factores inherentes a los
materiales naturales de la ladera, excluyendo desencadenantes como la
precipitacion o la sismicidad. Se cuantifica la influencia de cada factor
intrinseco en la posibilidad de eventos de inestabilidad, generando valores de
susceptibilidad que se categorizan como muy alta, alta, moderada, baja o muy
baja. Estos resultados se suelen representar en mapas de colores, indicando

areas con mayor o menor susceptibilidad.

La elaboracion de estos mapas no sigue un procedimiento estandar, pero suele
implicar la combinacién de factores como la pendiente, la litologia y la
hidrologia, asignandoles pesos relativos segun su relevancia en Ila
inestabilidad. Los Sistemas de Informacién Geogréafica (SIG) facilitan el
procesamiento de datos y anadlisis automatizados. La ponderacién de factores
no tiene un método estandar, y el trabajo propone una metodologia para
llevar a cabo el analisis de susceptibilidad y la creacion de mapas

correspondientes.

Para llevar a cabo un andlisis de susceptibilidad efectivo, se deben considerar
al menos tres factores condicionantes clave, segun la referencia de Suarez

(1998) y Ambalagan (1992):

1. Pendiente de la ladera: La inclinacidon del terreno es un factor critico.

Las diferentes pendientes pueden tener un peso variable en la
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estabilidad del terreno y, por lo tanto, en la susceptibilidad a la
inestabilidad.

2. Caracteristicas geoldgicas: La naturaleza geoldgica del sustrato es
esencial. Diferentes tipos de rocas y suelos pueden afectar
significativamente la estabilidad de una ladera.

3. Cobertura vegetal y uso del suelo: La presencia y tipo de vegetacion, asi
como el uso del suelo, pueden influir en la capacidad de retencién de
agua vy la erosion, lo que a su vez afecta la susceptibilidad a la

inestabilidad.

Cada uno de estos factores se divide en varias categorias, cada una con un peso
especifico en la estabilidad del terreno y, por ende, en la susceptibilidad a la

inestabilidad.

Ademas, es fundamental considerar la ocurrencia previa de eventos de
inestabilidad en el area de estudio. La compilacién detallada de un inventario
de estos eventos histdricos es crucial. Este inventario sirve para dos
propositos: primero, fundamentar la asignacion de pesos a los factores
condicionantes en el andlisis y, segundo, ajustar y validar la categorizacion de
los valores de susceptibilidad en los mapas resultantes. En resumen, el
conocimiento de la historia de eventos pasados de inestabilidad en la region

es esencial para un analisis de susceptibilidad preciso y confiable.
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Elaboracion de mapa de pendientes

La pendiente se define como la relacién entre la diferencia de altura y la
distancia horizontal entre dos puntos, expresandose en porcentaje o grados
(Valencia, 1987). El mapa de pendientes utiliza una paleta de colores para
representar distintos niveles de inclinacién en una regién determinada. Se
calcula obteniendo valores promedio de pendiente al contar las intersecciones
de las curvas de nivel con lineas rectas de longitud conocida, como los lados

de un cuadrado.

En ArcMap, el mapa de pendientes se genera mediante la reclasificacion del
Modelo Digital de Elevaciéon (MDE) a través de las herramientas de "3d
Analyst" » B "Reclasificacion Raster" P "Reclasificar". Se recomienda utilizar
como referencia los intervalos y valores relativos (ver Tabla 2) proporcionados
en la "Guia basica para la elaboracion de Atlas Estatales y Municipales de
Peligros y Riesgos. Fendmenos Geoldgicos" (CENAPRED, 2006). Es importante
destacar que las areas con pendientes mas pronunciadas tendran una mayor
influencia en la susceptibilidad de una ladera a experimentar inestabilidad

(segun los valores relativos de susceptibilidad).

El territorio municipal presenta inclinaciones menos a 15 grados

principalmente, en estas zonas se localizan los asentamientos humanos.
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Figura 26. Mapa de pendientes, clasificacidn para la evaluacion de procesos geomorfolégicos
Fuente: Criterios de pendientes para la evaluacion de procesos geomorfolégicos CENAPRED, SEDATU, 2015

Se puede observar formas de relieve, como son lomerios o montafias de origen

volcanico reciente las cuales presenta inclinaciones de entre 25 a 35 grados en

sus escarpes mas inclinados que se ubican en la parte sur del municipio.

Tabla 24. Peligro con base a la clasificacion de pendientes para evaluacion de procesos

geomorfoldgicos
Clasificacién del peligro Pendiente en grados
Muy Bajo 0a2
Bajo 2A5
Medio 5A15°
Alto 15a30
Muy alto Mas de 45°

Fuente: Criterios de pendientes para la evaluacion de procesos geomorfoldgicos CENAPRED,
SEDATU, 2015
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Elaboracion de mapa de geoladgico

Las caracteristicas y riesgos geoldgicos asociados a deslizamientos de laderas
en diferentes combinaciones de rocas, como andesita-basalto, basalto-
andesita y arenisca-toba riolitica, pueden variar significativamente. Aqui se
describen las caracteristicas y riesgos geoldgicos generales de cada

combinacion:

1. Andesita - Basalto:

e Caracteristicas: La andesita es una roca volcanica que generalmente
tiene una resistencia moderada y puede contener fracturas y juntas. El
basalto, por otro lado, es una roca ignea mas densa y resistente. Esta
combinacién puede dar lugar a laderas con una mezcla de rocas de
diferentes caracteristicas geomecanicas.

e Riesgos Geoldgicos:

o Desprendimientos de rocas: Las areas con andesita pueden ser
propensas a desprendimientos de rocas debido a fracturas y
juntas. La combinacidon de andesita y basalto puede dar lugar a
caidas de bloques de roca que representan un peligro para las
areas circundantes.

o Deslizamientos de tierra: La andesita tiende a retener la
humedad, lo que puede hacer que los suelos circundantes sean
propensos a deslizamientos de tierra, especialmente durante
eventos de lluvias intensas.

2. Basalto - Andesita:
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e Caracteristicas: Esta combinacién también implica laderas con una variedad
de rocas, con el basalto siendo mas resistente que la andesita.
e Riesgos Geoldgicos:

o Caidas de bloques: El basalto, al ser una roca densa y resistente,
puede dar lugar a caidas de bloques desde laderas empinadas,
representando un peligro potencial para areas abajo.

o Desprendimientos de rocas: La andesita puede contribuir a la
formacién de fracturas y juntas en la ladera, lo que aumenta la
probabilidad de desprendimientos de rocas.

3. Arenisca - Toba Riolitica:

e Caracteristicas: La arenisca es una roca sedimentaria que puede ser
porosa y suave en comparacion con las rocas igneas. La toba riolitica es
una roca volcanica que puede tener una textura porosa debido a su
origen piroclastico.

e Riesgos Geolodgicos:

o Desmoronamientos y deslizamientos: La arenisca y la toba
riolitica son propensas a desmoronarse y desgastarse con el
tiempo debido a la intemperie y la erosion. Esto puede dar lugar
a deslizamientos de tierra y deslizamientos de laderas.

o Infiltracion de agua: Ambas rocas pueden ser porosas, lo que
facilita la infiltracion de agua. En laderas con esta combinacion de
rocas, la saturacion del suelo puede dar lugar a deslizamientos de

tierra durante eventos de lluvia intensa.

En el municipio predominan principalmente los tipos de roca como el basalto,

la andesita y la toba riolitica. La presencia de basaltos ha dado lugar a la
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existencia de multiples canteras para la extracciéon de materiales pétreos.
Ademas, gran parte del territorio municipal esta cubierto por depdsitos de
aluviones, que se originan a partir del transporte de sedimentos arrastrados

por el rio Lerma.
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Figura 27. Mapa geoldgico, tipo de rocas
Fuente: Carta Geoldgica-Minera F13-12 Guadalajara, Escala 1:250 000, Servicio Geoldgico Mexicano (SGM, 2000)
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Elaboracion del mapa de uso actual del suelo y vegetacion

El uso actual del suelo y la vegetacion en una determinada area pueden influir

en la susceptibilidad a la inestabilidad de laderas de diversas maneras. Aqui se

proporciona una descripcion general de cOdmo estos factores pueden

interactuar:

Uso actual del suelo:

Urbanizacién: Las areas urbanizadas suelen tener un mayor impacto en
la estabilidad de las laderas debido a la construccion de edificios,
carreteras y otras infraestructuras. Esto puede aumentar el riesgo de
inestabilidad si no se implementan practicas adecuadas de gestidon de
aguas pluviales y control de erosion.

Agricultura: La agricultura puede modificar la topografia y la vegetacion
natural de una zona. El despeje de tierras para la agricultura puede
aumentar el riesgo de erosidn y deslizamientos de tierra si no se maneja
adecuadamente.

Bosques y areas verdes: Los bosques y las dreas verdes desempefian un
papel importante en la estabilidad de las laderas. La vegetacion ayuda a
absorber el agua de lluvia y fortalece el suelo, reduciendo asi el riesgo

de erosidn y deslizamientos de tierra.

Vegetacion:

Cobertura vegetal: La presencia de una cobertura vegetal densa y

saludable puede reducir significativamente la susceptibilidad a la
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inestabilidad de laderas. Las raices de las plantas ayudan a estabilizar el
suelo y a absorber el exceso de agua de lluvia.

e Deforestacién: La eliminacidon de arboles y vegetacion natural, ya sea
para la construccion o la agricultura, puede debilitar el suelo y aumentar
el riesgo de erosion y deslizamientos de tierra.

e Introduccidn de especies invasoras: En algunos casos, la introduccién de
especies vegetales invasoras puede tener un impacto negativo en la
estabilidad de las laderas, ya que pueden desplazar a las especies

nativas y alterar el equilibrio ecolégico.

N \ . Simbologia

I sin vegetacion aparente
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Figura 28. Mapa de usos de suelo y vegetacion
Fuente: Monitoreo de la cubierta del suelo y la deforestacion en el estado de Michoacdn: Un analisis de cambios mediante sensores
remotos a escala regional, (Mas et al. 2017)
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Ponderacion de valores de susceptibilidad relativa de cada factor

Una vez que se recopila la informacion de cada uno de los factores
condicionantes, se vuelve esencial asignar un valor de susceptibilidad relativa
a cada una de las categorias que representan. Este proceso, que implica
determinar la importancia o contribucién de cada factor en el analisis final de

susceptibilidad, se conoce como ponderacion o asignacion de pesos relativos.

En el analisis de susceptibilidad a nivel regional, se consideran factores clave,
como la pendiente, la litologia y la cobertura vegetal y el uso del suelo. Asignar
un peso igual a cada factor, por ejemplo, del 33%, puede simplificar el proceso,
pero conlleva el riesgo de subestimar la importancia de alguno de estos
factores. Por lo tanto, se recomienda que, para cada region o area de estudio,
la ponderacién se base en el analisis de casos de inestabilidad previamente
identificados en el inventario. Esto permitira una asignacién mas precisa de los
pesos relativos a los factores condicionantes y, en ultima instancia, una

evaluacidon mas precisa de la susceptibilidad en esa area especifica.

Unavez que se han identificado los factores condicionantes de la inestabilidad,
el siguiente paso consiste en asignar un valor de susceptibilidad relativa a cada
uno de estos factores. Esto permite sumar los valores y cuantificar el grado

final de susceptibilidad en el territorio municipal.

La siguiente tabla muestra el analisis de porcentajes de susceptibilidad y la

asignacién de pesos relativos para cada uno de los condicionantes:
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FACTOR PORCENTAJE DE PESO RELATIVO
CONDICIONANTE SUSCEPTIBILIDAD
PENDIENTE ‘ 20% 0.20
LITOLOGIA ‘ 30% 0.30

VEGETACION Y USO DE 25% 0.25
SUELO

Para la creacion del mapa de susceptibilidad, se llevé a cabo la reclasificacidon
de los atributos de cada una de las capas cartograficas correspondientes a los
factores condicionantes, como la pendiente, la litologia, la vegetacion y el uso
del suelo, utilizando el software ArcMap. Luego, se asignaron los pesos a cada
uno de los mapas reclasificados y se realizé un calculo mediante una suma

aritmética de las capas de informacion.

Finalmente, para obtener el mapa de susceptibilidad por inestabilidad, se
normalizaron los datos y se categorizaron para representar los niveles de
susceptibilidad como "muy bajo", "bajo", "medio", "alto" y "muy alto", dentro
de un rango que va desde el 1% hasta el 100%. Este mapa proporciona una
visualizacion clara de las areas con diferentes grados de susceptibilidad a la

inestabilidad en el territorio municipal.

Tabla 25. Evaluacion de la susceptibilidad por inestabilidad de laderas

Factor Intervalos o categorias Porcentaje de susceptibilidad

Pendiente 35% peso Mas de 45° 29

35a45 26

25a35° 20

15a25° 14

Menos de 15° 11

Litologia 45% peso Roca Extrusiva -Basalto 39.47-47.36
Andesita
Hibrida — Arenistica Toba 13.17

riolitica

Rocas sedimentarias Aluvial 0

Vegetacion y uso de suelo Asentamientos humanos 35

20% peso Agricultura 5

Cultivo perene 14

Pastizal inducido 18
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Tabla 25. Evaluacion de la susceptibilidad por inestabilidad de laderas

Factor Intervalos o categorias Porcentaje de susceptibilidad
Popal-tular 1
Selva baja 5

Fuente: Elaboracién propia con base al analisis de las caracteristicas naturales de los factores
condicionantes en el territorio municipal
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Figura 29. Mapa de pendientes, clasificacion para la evaluacion de procesos geomorfoldgicos
Fuente: Criterios de pendientes para la evaluacion de procesos geomorfolégicos CENAPRED, SEDATU, 2015

Elaboracion de mapa de peligro a inestabilidad de laderas por lluvias

Para determinar la probabilidad de ocurrencia de inestabilidad de laderas por
precipitaciones como factor desencadenante, se reconocen umbrales de lluvia
que se muestran en la siguiente tabla y que son la base para determinar la

probabilidad de ocurrencia.
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De acuerdo con la tabla a partir de umbrales que sobrepasen lluvias
acumuladas de 200 a 270 mm son altamente probables a que desencadene un

movimiento.

TABLA 26 Intervalos de umbrales para la ocurrencia de inestabilidad de ladeas para lluvias
acumuladas de 24 horas.

Umbral categoria
Menos de 60mm Muy bajo
70mm a 140mm Bajo
140mm a 200mm Medio
200mm a 270mm Alto

Mas de 270mm Muy Alto

Con base a los umbrales indicados, se puede observar que el territorio
municipal tiene una precipitacion maxima acumulada de 60.94mm para un
periodo de retorno de 2 afios y 131mm para un periodo de retorno de 100

anos, con lo que se categoriza con un peligro de Muy bajo a bajo.

Tabla 27. Precipitacidn, intensidad de precipitacion acumulada en 24 horas

Periodo de s, Precipitacion acumulada Umbral de lluvia y
Precipitacion acumulada . . , .
Retorno maxima en 24 horas categoria de peligro
en una hora (mm)
(Tr) (mm)
2 34 60.94 Muy bajo
5 44 81.69 Muy bajo
10 52 90.70 Bajo
20 58 100.98 Bajo
50 66 120.92 Bajo
100 72 131.03 Bajo

A partir del mapa de susceptibilidad por inestabilidad de laderas y los umbrales
de lluvia indicados en las tablas anteriores, por medio de los mapas de isoyetas
para lluvias de 24 horas de duracion para periodos de retorno de 2, 5, 10, 20,

50y 100 anos, se elaboraron los mapas de peligro por inestabilidad de laderas.
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Figura 32. Mapa de peligro a inestabilidad de laderas por Figura 33. Mapa de peligro a inestabilidad de laderas
precipitacién (lluvias acumuladas de 24 horas) periodo de por precipitacién (lluvias acumuladas de 24 horas)

retorno de 10 afios periodo de retorno de 20 afios
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 34. Mapa de peligro a inestabilidad de laderas por Figura 35. Mapa de peligro a inestabilidad de laderas
precipitacién (lluvias acumuladas de 24 horas) periodo de por precipitacion (lluvias acumuladas de 24 horas)
retorno de 50 afios periodo de retorno de 100 afos

Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracion propia.

En resumen, debido a la ubicacion geografica y las caracteristicas naturales del

territorio municipal, las condiciones de lluvia para diferentes periodos de
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retorno son muy similares, y los umbrales que desencadenan la inestabilidad
de laderas no son superados. Es importante destacar que a partir de un
periodo de retorno de 5 anos, las condiciones de lluvia se mantienen dentro
del rango de umbral clasificado como "bajo". Por lo tanto, la probabilidad de

peligro cualitativo es la misma para los periodos de retorno de 5, 10, 20, 50 y

100 anos.
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2.1.2 Erupciones volcanicas

Una erupcion volcanica es uno de los eventos naturales mas impresionantes y
potencialmente peligrosos que pueden ocurrir en la Tierra. Se trata de un
fendmeno geoldgico en el cual el magma, gases y particulas sélidas son
expulsados desde el interior de un volcan hacia la superficie terrestre. Estas
erupciones pueden variar desde pequefias y relativamente benignas hasta

explosiones catastroficas que pueden afectar a regiones enteras.

Los riesgos asociados a las erupciones volcanicas son multiples y variados, y su
impacto depende en gran medida de la magnitud de la erupcidn, la proximidad
de las comunidades humanas y la preparaciéon de las autoridades y la
poblacién. Estos riesgos incluyen la expulsidon de lava incandescente, flujos
piroclasticos letales, caida de ceniza volcanica que puede afectar la salud y la
infraestructura, la formacion de lahares (flujos de lodo y escombros) que

pueden inundar areas cercanas a los volcanes, y la liberacidon de gases toxicos.

La erupcion volcanica es un recordatorio impactante de la dinamica geoldgica
de nuestro planetay, al mismo tiempo, representa un desafio significativo para
la gestion de desastres y la seguridad publica. La preparacidn y la vigilancia son
esenciales para mitigar los riesgos asociados a las erupciones volcanicas y

proteger a las comunidades en peligro.

Aunque Tanhuato no estd en una zona volcanica activa como otras areas de
México, se encuentra en la regidon del campo monogenético de Michoacan-
Guanajuato, donde se han registrado erupciones volcanicas en el pasado.

Dado su alcance geografico, es importante considerar posibles riesgos
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volcanicos en Tanhuato, aunque la probabilidad de erupcién directa en el

municipio es baja.

El Campo Monogenético de Michoacan-Guanajuato es una regidn volcanica
ubicada en los estados de Michoacan y Guanajuato, en el centro-occidente de
México. Este campo volcanico es conocido por su gran cantidad de volcanes
monogenéticos, que son volcanes que han tenido una sola erupcidon en su
historia. Aunque estas erupciones individuales pueden ser relativamente
pequenas en comparacion con las erupciones de volcanes mas grandes, la
suma de todas ellas ha dado como resultado un paisaje volcanico diverso y

unico en la region.

El campo alberga una variedad de volcanes monogenéticos, cada uno con
caracteristicas geoldgicas distintas. Estos volcanes pueden incluir conos de

ceniza, conos de escoria, domos de lava y otros tipos de estructuras volcanicas.

El Campo Monogenético de Michoacdn-Guanajuato tiene una historia
volcanica que abarca miles de afios, y aunque muchos de sus volcanes han
tenido una sola erupcién en su historia, aun cuando no se presenta actividad
en la actualidad la regidn sigue siendo geoldgicamente activa. A lo largo de los
siglos, varios volcanes en la regidn han experimentado erupciones
relativamente recientes. Uno de los ejemplos mdas notables es el volcan
Paricutin, que entrd en erupcion en 1943 y se convirtié en uno de los volcanes
mas estudiados en la historia de la vulcanologia. Esta erupcién duré casi una

década y transformo el paisaje circundante.
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El Volcan Paricutin es uno de los volcanes mas famosos de México debido a su

historia volcanica Unica y su erupcion historica.

Historial Volcanico:

Erupcion Inicial (1943-1952): La historia del Volcan Paricutin comenzé el 20 de
febrero de 1943, cuando se produjo una serie de temblores en la zona agricola
de Michoacdn, cerca de la localidad de Paricutin. Poco después, se abrié una
fisura en el suelo, liberando gases y cenizas. En cuestion de horas, una pequefia
colina se habia formado en el lugar de la fisura. Crecimiento Rapido lo que
comenzdé como una pequefa colina rapidamente se transformd en un cono
volcanico en crecimiento. Durante los primeros dias de la erupcion, la columna
eruptiva alcanzo altitudes de varios kildmetros, y se formaron flujos de lava
que avanzaron hacia las aldeas cercanas. Durante casi una década, el volcan
continud su actividad, arrojando lava, ceniza y rocas. La erupcion del Volcan
Paricutin cesé en 1952, y desde entonces ha permanecido inactivo. Hoy en dia,
el volcan es un cono volcanico extinto, lo que significa que no muestra signos

de actividad volcanica latente.

Si bien el Volcan Paricutin es considerado extinto, no se puede descartar
completamente la posibilidad de futuras erupciones en la regién donde se
encuentra. Esta area es conocida por su actividad volcanica, y otros volcanes
en la regién, como el Volcdn Colima, han experimentado erupciones en

tiempos historicos.

El Volcan de Colima, también conocido como el Volcan de Fuego, es uno de los

volcanes mas activos de México y de Norteamérica. Esta ubicado en el estado
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de Colima, cerca de la frontera con Jalisco. Este volcan ha tenido una historia
de actividad eruptiva que se remonta a siglos atras y ha demostrado ser capaz

de afectar significativamente a las areas circundantes.

El Volcan de Colima es un estratovolcan, lo que significa que tiene una forma
conica caracteristica y esta compuesto por capas alternas de lava, ceniza y
material volcanico fragmentado. El volcan ha experimentado numerosas
erupciones a lo largo de su historia. Algunas de las erupciones mas notables
ocurrieron en los siglos XIX y XX, y el volcan ha tenido periodos de actividad
eruptiva continua. El Volcan de Colima presenta varios peligros volcanicos,
incluyendo flujos piroclasticos (flujos de gases y fragmentos volcdnicos
ardientes), flujos de lodo y escombros (lahares), caida de ceniza volcanica y

emisién de gases téxicos, como diodxido de azufre (SO2).

El area de afectacion por la caida de ceniza volcanica del Volcan de Colima
puede variar significativamente dependiendo de varios factores, incluyendo la
magnitud de la erupcidn, la direccién del viento y la altura a la que se emite la
ceniza. En general, las areas mas cercanas al volcan son las que experimentan
los efectos mas severos de la caida de ceniza, mientras que las areas mas
distantes pueden experimentar una dispersion mas amplia y una menor

acumulacion de ceniza.

En erupciones extremadamente grandes y explosivas, la ceniza puede ser
transportada a distancias considerablemente mayores, a veces incluso a mas
de 100 kildmetros del volcan. Sin embargo, a medida que la ceniza se aleja del
volcan, tiende a dispersarse y diluirse en la atmdsfera, lo que puede resultar

en una acumulacion menos densa.
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Es importante destacar que estas estimaciones son aproximadas y que las
condiciones especificas de cada erupcion pueden variar. Ademas, la direccién
del viento juega un papel crucial en la dispersidon de la ceniza, por lo que las
areas que se encuentren en la trayectoria del viento predominante durante

una erupcion pueden experimentar una mayor acumulacion.

Las cenizas volcanicas pueden tener un alcance significativo y afectar a areas
extensas y a muchas personas. Pueden viajar cientos de kildmetros desde el
volcan de origen, lo que las convierte en una de las amenazas volcanicas mas
amplias. Las cenizas pueden ser perjudiciales para la salud humana y animal,
obstruir sistemas de agua, carreteras y vias férreas, acumularse en techos y
representar un peligro para las aeronaves. Sin embargo, a diferencia de otros
riesgos volcanicos, se pueden mitigar mediante una planificacién adecuada. Se
enfatiza la importancia de utilizar programas informaticos para modelar la
dispersion de cenizas y evaluar los riesgos, con la participacion de expertos en

peligros volcanicos.?

Durante una erupcion volcanica, los fragmentos mas grandes caen cerca del
volcan, mientras que los mas pequenos pueden ser transportados por el viento
a distancias considerables. Esto ocurre especialmente cuando la columna

eruptiva alcanza altitudes elevadasy llega a |la estratosfera, dispersando ceniza

3 Guia Basica para la elaboracién de Atlas Estatales y Municipales de Peligros y Riesgos, Evaluacién de peligros
por ceniza volcanica.
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sobre areas extensas. Ademas, las erupciones volcanicas generan actividad
eléctrica en forma de rayos y relampagos, lo que puede interferir con las
comunicaciones y causar incendios. La siguiente figura muestra la distribucién

de la ceniza en funcién del tamano de las particulas y la distancia.

= 5L ]
= if —
= 3r
YOLOMERN DE LA NUBE DE CENIZA % : 2f
< g0
: ]
= ?--ﬂfg :Inneu u. ° @ E B3
—h-cg—r Seol= o = <
[} o _l P- .o o * l. U:l
B IE % R R < 0.1
=
0.005}
: 2 o
o = 0 I
e m L 0.002
YOLCAN DISTANCIA ‘g 0.001

0 100 200 300 400 3500 60O 700 300
DISTANCIA DEL WVOLCAN EN KM

Tabla 28.- Distribucién de la ceniza en funcidn del tamafio de las particulas

En caso de una erupcion del Volcan de Colima, segun los datos de la tabla, es
posible que se produzca una caida de ceniza con particulas de alrededor de 0.1
mm de tamafo, considerando una distancia de 145 km hasta el municipio de
Tanhuato. Basandonos en experiencias similares, como la erupcién del volcan
Cascade Range en los Estados Unidos, es factible que se registre una caida de

particulas de ceniza de hasta 10 mm de grosor.

Teniendo en cuenta estos espesores, es importante anticipar los posibles
efectos adversos de acuerdo con las propiedades peligrosas de la ceniza
volcanica. Segun la guia basica para la elaboracion de altas estatales y
municipales de peligros y riesgos, en el capitulo de evaluacidn de peligros por

cenizas volcanicas, los peligros son:
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Si se registran espesores de 1 mm de ceniza volcanica, se pueden anticipar los

siguientes efectos:

La ceniza actuara como irritante para los pulmones y los ojos de las
personas expuestas.

Los aeropuertos podrian cerrar debido al riesgo potencial de dafio a las
aeronaves.

Puede haber dafios menores en vehiculos, viviendas y equipos debido a
la presencia de ceniza fina y abrasiva.

Existe la posibilidad de contaminacion de los suministros de agua debido
a la acumulacion de ceniza en fuentes de agua.

El polvo de ceniza afectara la visibilidad y la traccidon en las carreteras
durante un periodo prolongado, lo que aumenta el riesgo de accidentes

y dificulta el trafico.

Si se registra una acumulacion de ceniza volcanica en el rango de 1 a 10

milimetros, los efectos que se experimentan con menos de 1 milimetro de

ceniza se amplificaran. Aqui estan los posibles impactos:

Danos posibles en las cosechas debido a la acumulacion de ceniza en los
cultivos.

Parte del ganado puede ser afectado, ya que la ceniza puede contaminar
su alimento y agua, lo que puede causar desgaste en sus dientes. Sin

embargo, no seran afectados si tienen acceso a alimento y agua limpios.
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e Dafos menores a las casas pueden ocurrir si la ceniza fina entra,
manchando los interiores y bloqueando los filtros del aire
acondicionado, entre otros.

e Existe la posibilidad de cortes de energia eléctrica, ya que la ceniza
puede provocar cortocircuitos en las subestaciones, especialmente si se
moja.

e El suministro de agua potable puede ser cortado o limitado debido a la
falta de electricidad y también puede ocurrir contaminacion de los
abastecimientos de agua.

e Los caminos pueden requerir limpieza para reducir la generacion de
polvo y evitar el bloqueo de los sistemas de drenaje de precipitaciones.

e Los sistemas de aguas residuales pueden obstruirse debido a Ia
acumulacion de ceniza o interrumpirse debido a la pérdida de energia
eléctrica.

e Algunos equipos eléctricos y maquinaria pueden sufrir dafios debido a

la presencia de ceniza, lo que puede afectar su funcionamiento.

Actualmente no existe actividad volcanica en el CVMG (como flujos de lava,
erupciones, etc.) ya que los volcanes monogenéticos existentes ya estdn
extintos. Sin embargo, si han ocurrido erupciones histéricas en los ultimos

10,000 aios, por lo que se considera un campo volcanico activo.

Como referencia los volcanes que se localizan a la redonda del territorio
municipal son el volcan Paricutin, Jorullo, Los Azufres, Colima y el Nevado de

Toluca.
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Nombre Distancia (Km) VEI Actividad Tipo erupcién

Paricutin 76.52 1 Histdrica Estromboleanas

Jorullo 146.14 1 Historica Estromboleanas

Los Azufres 172.42 4 Pleistoceno

Colima 145.58 1 Historica Plinianas, vulcaneanas

Nevado de Toluca 286 3 Pleistoceno-Holoceno | Explosiva

Campo volcanico Pliniana, explosiva -
119.85 5 Pleistoceno

Acatlan lgnimbrita, Flujos de lava

Sur de Guadalajara 87.34 5 Pleistoceno

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 36. Mapa de vulcanismo, volcanes, distancia al territorio municipal e Indice de explosividad VEI
Fuente: Elaboracion propia con base a informaciéon del CENAPRED

Segun la metodologia utilizada, que se basa en los términos de referencia para
elaborar el Atlas de Riesgos 2018 de la SEDATU y el CENAPRED, parece que el

municipio no se encuentra en una situacion de peligro significativo debido a la
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actividad volcanica. Esto se debe a que los volcanes cercanos al municipio
tienen principalmente indices de Explosividad Volcanica (VEI) bajos, lo que

indica erupciones de menor magnitud en su historial.

Es importante tener en cuenta que, aunque los volcanes mencionados tienen
un historial de erupciones con VEI bajos, |la actividad volcanica puede cambiar
con el tiempo y puede haber variaciones imprevistas en su comportamiento.
La distancia entre el municipio y los volcanes también influye en la evaluacién
del riesgo, ya que una mayor distancia reduce la exposicion directa al peligro

volcanico.

A pesar de que los parametros de VEI no indican un peligro significativo, es
fundamental mantener una vigilancia constante de la actividad volcanica en la
region y estar preparados para cualquier eventualidad. Las autoridades locales
y los vulcandélogos monitorean continuamente la actividad volcanica y emiten
alertas en caso de cambios en el comportamiento del volcan. La preparacidony
la educacion sobre los riesgos volcanicos son componentes esenciales para

garantizar la seguridad de |la poblacidon en areas cercanas a volcanes.
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2.2 FENOMENOS HIDROMETEREOLOGICOS

De acuerdo con la Ley General de Proteccion Civil los fendmenos
hidrometeoroldgicos zona aquellos que se generas por la accidon de los agentes
atmosféricos. En México, los peligros hidrometeoroldgicos son abundantes y
frecuentes, ya que esta situado en una zona de convergencia de eventos
atmosféricos tales como: ciclones tropicales, lluvias extremas, inundaciones
pluviales, fluviales, costeras y lacustres; tormentas de nieve, granizo, polvo y

electricidad; heladas; sequias; ondas calidas y gélidas; y tornados.

El analisis de peligros de este tipo de fendmenos para el municipio de

Tanhuato abarca los siguientes fendmenos:

e |nundaciones

e Tormentas de granizo

e Tormentas eléctricas

e Tormentas de polvo

e Sequias

e Temperaturas maximas y minimas (Ondas cdlidas y gélidas)

e Ciclones tropicales
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2.2.1 Inundaciones

Una inundacién es un aumento del agua por arriba del nivel normal de los
cauces, entendiendo como nivel normal la elevacién de la superficie del agua
gue no causa dafios. Las inundaciones pueden tener distintos origenes, y para
ser considerado como un fendmeno de inundacion debe ocasionar dafios y/o
pérdidas, por lo que una definicién mas completa seria: un evento que debido
a la precipitacion, oleaje, marea de tormenta, o falla de alguna estructura
hidraulica provoca un incremento en el nivel de la superficie libre del agua de
los rios o el mar, generando invasion o penetracion de agua en sitios donde
usualmente no la hay, ocasionando dafos en la poblacion, agricultura,

ganaderia e infraestructura.

e Metodologia Nivel 1

En el municipio de Tanhuato podrian presentarse inundaciones de origen

pluvial (lluvias extremas) y de tipo fluviales (desbordamiento de rios).

Debido a la geomorfologia del municipio, que es una llanura aluvial casi en su
totalidad, y la presencia de una extensa infraestructura hidrdulica por la
presencia del Distrito de riego 087 Rosario-Mezquite y una unidad de riego, el
municipio esta identificado con un nivel de peligro por inundacion muy alto

(CENAPRED 2021).

A pesar de esta clasificaciéon de nivel de peligro, en el municipio no se han
presentado muchos eventos de inundaciéon de los que se tengan registros,

como ejemplo, el nimero de declaratorias de desastre o contingencia
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climatoldgica por lluvia severa e inundacién fluvial y pluvial emitidas para el

municipio es de sdlo tres durante el periodo 2000 a 2021.

Tabla 30. Declaratorias de desastres o contingencia climatoldgica por
inundaciones emitidas para el municipio de Tanhuato de 2000 — 2021.

Tipo Fecha inicial Fecha final Observacion
Desastre 14/09/2003 15/09/2003 Inundacion atipica
Contingencia climatoldgica 04/10/2004 05/10/2004 Inundacién significativa
Contingencia climatoldgica 01/07/2007 01/07/2007 Inundacion significativa

Fuente: Elaboracion propia con base en el Sistema de Consulta de Declaratorias — CENPARED, consultado en noviembre 2022

e Metodologia Nivel 2

Para determinar con mayor precision el peligro por inundacién en el municipio
se analizaron tres microcuencas, cuyos escurrimientos principales pueden
tener afectaciones sobre las areas urbanas del municipio. Las microcuencas

analizadas fueron la del Dren Colesio, Arroyo Las Nutrias y Los Charcos.

Simbologia
[ Microcuencas Altitud
Orden de losrios msnm

1 [ 1,357 - 1,400

[0 1,500.1 - 1,600
[J1,600.1 - 1,700 &
—t [11,700.1 - 1,800
—_ [11,800.1 - 1,900
[ 1,900.1 - 2,000
[ 2,000.1 - 2,100
[ 2,100.1 - 2,200
[ 2.200.1 - 2,300
[12,300.1 - 2,400 e
[12,400.1 - 2,587 A A
Figura 37. Microcuencas analizadas Fuente: Red hidrogrdfica versién 2.0 Escala 1:50 000, INEGI 2010
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Caracteristicas fisiograficas de las microcuencas

Como parte de los datos necesarios para la estimacidon del peligro por
inundacion, primero es necesario estimar algunas caracteristicas fisiograficas
de las cuencas, como el area, la longitud del cauce principal, pendiente de la
cuenca y pendiente del cuce principal. Estos datos para las tres microcuencas

analizadas se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 31. Parametros fisiograficos de las microcuencas analizadas para la
estimacion de peligro por inundacion

, Longitud del . Pendiente del
. < 2 Perimetro L. Pendiente de la ..
Microcuenca Area (km?) (km) cauce principal cuenca (%) cauce principal
(km) ’ (%)
Dren Colesio 750.5 170.8 61.8 10.4 1.3
Las Nutrias 62.6 57.5 22.8 11.6 1.6
Los Charcos 61.3 40.1 15.5 7.1 1.2

Gastos de disefio
Sumando a las caracteristicas fisiograficas, es necesario estimar los
parametros de precipitacion esperada para distintos periodos de retorno, el

tiempo de concentracion y la intensidad de la lluvia.

Tiempo de concentracion
El tiempo de concentracion se define como el tiempo que tarda una gota de
agua en viajar desde el punto mas alejado de la cuenca hasta la salida de la

misma, para estimar el tiempo de concentracidn a través de la superficie se
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utilizé la férmula Kirpich?. Los tiempos de concentracién de las microcuencas
se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 32. Tiempo de concentracion de las microcuencas analizadas para la
estimacidn de peligro por inundacién

Microcuenca Tiempo de concentracion
Dren Colesio 8.5

Las Nutrias 3.6

Los Charcos 3.0

Precipitacion e intensidad de la precipitacion
En el municipio de Tanhuato el valor umbral de precipitacion acumulada en
12 horas es de 68.07 milimetros, entendiendo por umbral el valor de lluvia
acumulada a partir del cual se pueden esperar afectaciones por inundacion;
sin embargo, existen condiciones que con precipitaciones de menor valor
podrian generar inundaciones, por ejemplo, cuando ocurren lluvias continuas
durante varios dias, éstas saturan el suelo y con ello se pierde capacidad de
infiltracion del agua de lluvia. En zonas urbanizadas, la falta de mantenimiento
a la infraestructura hidraulica y a los sistemas de drenaje disminuye la
capacidad de desalojo de agua pluvial, por lo que una cantidad de precipitacion

menor al umbral podria generar afectaciones por inundacion.

4 Formula tomada de Aparicio 2001.
0.77

S[).385

t, = 0.000325

Donde: t.=Tiempo de concentracién en horas

pag. 108



Atlas de Peligros y/o Riesgos del municipio de Tanhuato, Michoacan 2022

Para conocer la recurrencia de lluvias que puedan superar el umbral de
precipitacion acumulada, se revisaron los valores de precipitacion maxima
para diversos periodos de retorno en duraciones de 1y 24 horas, para las tres
microcuencas, de acuerdo con los mapas de isoyetas generados por el Instituto
de Ingenieria de la UNAM y el CENAPRED para el afio 2018. A continuacion, se
muestran los parametros utilizados para las tres microcuencas.

Tabla 33. Periodos de retorno de lluvias para las microcuencas
Precipitacion acumulada en una Precipitacion acumulada en 24

Periodo de Retorno (Tr)

hora (mm) horas (mm)

2 34 56

5 44 68

10 52 80

20 58 90

50 66 100
100 72 110
500 85 133

Para obtener los datos de gasto por cada microcuenca es necesario estimar el
valor de la intensidad de la precipitacion para una duracién igual al tiempo de
concentracion, por cada periodo de retorno, como el tiempo de concentracion
es distinto para cada microcuenca, los valores de intensidad igualmente son

distintos.

Tabla 34. Intensidad de la precipitacion para la duracion del tiempo de
concentracion

Microcuenca Intensidad de lluvia (mm/h)

Tr2 Tr5 Trl0 Tr20 Tr50 Tr100 Tr500

Colesio 5.8 7.1 8.4 9.4 10.5 11.5 13.9
Las Nutrias 11.9 14.8 17.5 19.6 22.0 241 28.9
Los Charcos 13.9 17.4 20.5 23.0 25.9 28.4 33.8

Gasto o caudal

Una vez que se han obtenido los pardmetros anteriores es posible
estimar el gasto o caudal mediante la siguiente formula:

Q=0278x C*xi*xA

Donde:

pag. 109



Atlas de Peligros y/o Riesgos del municipio de Tanhuato, Michoacan 2022

Q = Gasto maximo o de pico en m3/s

C = Coeficiente de escurrimiento

i = intensidad de lluvia

A = Area de la microcuenca en Km?
El coeficiente de escurrimiento se determind a partir de los valores propuestos
por CENAPRED en la Metodologia para la elaboracion de mapas de riesgo por
inundaciones en zonas urbanas, en la cual se indica que para las dreas drenadas
de tipo praderas con suelos arcillosos planos, como es el caso del municipio de
Tanhuato, el valor que les corresponde es de 0.13 (CENAPRED, 2011). Los

valores de gastos estimaron para los diferentes periodos de retorno, mismos

gue se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 35. Gasto esperado para diferentes periodos de retorno
Gasto (m?/S)

Microcuenca

Tr2 Tr5 Trl0 Tr20 Tr50 Tr100 Tr500

Colesio 156.4 192.8 227.0 254.9 284.8 312.7 375.9
Las Nutrias 13.0 16.1 18.9 21.3 23.8 26.1 31.4
Los Charcos 12.8 15.8 18.6 20.8 23.3 25.6 30.7

e Modelado de escenarios de inundacion

Para poder conocer las zonas que pueden verse afectadas ante un evento de
inundacion, a partir del software HecRAS y su complemento RAS Mapper, se
realizaron escenarios de tirantes, velocidades del agua y severidad de una
inundacion, para los siete periodos de retorno, esto en cada una de las

microcuencas.

Para la generacidn de los escenarios se utilizd un coeficiente de rugosidad de
0.035, que corresponde a los canales de tierra, curvos y lentos cubiertos de
pastos. En tanto a las condiciones se frontera se utilizé el tipo Tirante critico,

debido a que en la zona existen elementos que controlan los tirantes de agua,
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como son la red de canales, vertederos, presas y compuertas, por lo que se
toma en cuenta el calculo del tirante critico en las secciones analizadas. Cabe
sefialar que los escenarios se generaron sobre los tramos de los cauces

cercanos a localidades urbanas.

A continuacion, se presentan los mapas resultados de los escenarios de
profundidades y velocidades en los cauces principales de las tres

microcuencas.
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Simbologia
Escenario de inundacion

Tirante (m)
[ Jo-os
B o6 - 1
-
;-
B s

Figura 38. Mapas de maximas profundidades de inundacién para diferentes periodos de retorno en la

microcuenca del Dren Colesio
Fuente: Red hidrogréfica version 2.0 Escala 1:50 000, INEGI 2010
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Simbologia
Escenario de inundacion
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Figura 39. Mapas de maximas profundidades de inundacién para diferentes periodos de retorno en la

microcuenca del rio Las Nutrias
Fuente: Red hidrogréfica version 2.0 Escala 1:50 000, INEGI 2010
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Figura 40. Mapas de maximas profundidades de inundacién para diferentes periodos de retorno en la

microcuenca Los Charcos

Fuente: Red hidrografica versién 2.0 Escala 1:50 000, INEGI 2010
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Figura 41. Mapas de maximas velocidades del agua durante para diferentes periodos de retorno en la

microcuenca del Dren Colesio
Fuente: Red hidrogréfica version 2.0 Escala 1:50 000, INEGI 2010
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Figura 42. Mapas de mdaximas velocidades del agua durante para diferentes periodos de retorno en la

microcuenca del rio Las Nutrias

Fuente: Red hidrografica versién 2.0 Escala 1:50 000, INEGI 2010
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Figura 43. Mapas de maximas velocidades del agua durante para diferentes periodos de retorno en la

microcuenca Los Charcos

Fuente: Red hidrografica versién 2.0 Escala 1:50 000, INEGI 2010
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Analisis de severidad

La severidad una inundacién se mide mediante la relacién de la velocidad del
flujo contra la profundidad de la inundacién, los dafnos aumentan cuanto
mayor sea la profundidad y la velocidad con la que se desplaza el agua. A
mayor velocidad, el agua tiene mayor capacidad de transportar objetos mas
pesados, erosionar el cauce y la fuerza de impacto. A partir del Diagrama de
Dorrigo se puede obtener un paradmetro de resistencia al vuelco de las paredes

de las viviendas, y a partir de este construir un indice de peligro.

Elindice de peligro porinundacion se construyé para los 7 periodos de retorno,

en los tres escurrimientos estudiados.

B A MuyAlto
I B-Alto
C - Medio
D - Bajo

- E - Muy Bajo

Velocidad de flujo (m/s)

0 0.2 04 0.6 0.8 1.0 1.2 2.0
Tirante de inundacion en el sitio (m)

Figura 44. Diagrama de Dorrigo para estimar la resistencia al vuelco durante eventos de inundacion
Fuente: Red hidrogréfica version 2.0 Escala 1:50 000, INEGI 2010

Al analizar las condiciones geomorfoldgicas y la extensa infraestructura
hidraulica presente en la zona, existe una unidad de riego como un distrito de

riego, los pocos eventos de inundacion registrados tanto en las bases de datos
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de declaratorias de desastres como en medios de comunicacién estan
relacionados con el control de los flujos de agua, la cual se distribuye por todos

los campos de cultivo del municipio.

En los siguientes mapas se muestra el resultado de la modelacién matematica
del valor de la severidad (indice de peligro por inundacién), en donde de

manera grafica se indica la energia del flujo de agua.

Los resultados del indice de peligro por inundacién para las tres microcuencas
estudiadas nos indican que las zonas que pueden verse mayormente afectadas
ante la presencia de algun evento de inundacién son el nororiente de la
cabecera municipal, Tanhuato de Guerrero, particularmente en la simulacién

de la microcuenca del rio Las Nutrias, las colonias El Calvario y la Mora.

En el caso del Dren Colesio, la localidad Las Cieneguitas, ubicada al oriente del
municipio, es la se encuentra en expuesta a eventos de inundacién, en los
escenarios de los siete periodos de retorno se ve afectada, sin embargo, de
acuerdo con los mapas de severidad el grado de peligro se encuentra siempre
en el nivel muy bajo. El resto de las afectaciones y/o dafios que puede
ocasionar este escurrimiento esta relacionado con las zonas agricolas y su

infraestructura.

Finalmente, los canales presentes en la microcuenca Los Charcos, presentan
afectaciones a la localidad del mismo nombre y las instalaciones de algunas

empresas horticolas instaladas en la zona.
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Simbologia
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Figura 45. Mapas de severidad de inundacién para diferentes periodos de retorno en la microcuenca del

Dren Colesio
Fuente: Red hidrografica versién 2.0 Escala 1:50 000, INEGI 2010
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Figura 46. Mapas de severidad de inundacién para diferentes periodos de retorno en la microcuenca del

rio Las Nutrias
Fuente: Red hidrogréfica version 2.0 Escala 1:50 000, INEGI 2010
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Simbologia
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Figura 47. Mapas de severidad de inundacion para diferentes periodos de retorno en la microcuenca Los

Charcos
Fuente: Red hidrografica versién 2.0 Escala 1:50 000, INEGI 2010
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2.2.2 Tormentas de granizo

El granizo es un tipo de precipitacion en forma de piedras de hielo y se forma
en las tormentas severas cuando las gotas de agua o los copos de nieve
formados en las nubes de tipo cumulunimbus son arrastrados por corrientes
ascendentes de aire (CENAPRED 2010). La importancia del andlisis de las
tormentas de granizo radica en que el tamafio de estas piedras de granizo esta
entre los 5 milimetros de didmetro hasta pedriscos del tamafio de una pelota
de golf y las mayores pueden ser muy destructivas, como para romper
ventanas y abollar la lamina de los automoéviles, pero el mayor dafio se
produce en los cultivos o a veces, varias piedras pueden solidificarse formando
grandes masas de hielo y nieve sin forma. La mayord de las tormentas de

granizo ocurren durante el verano (CENAPRED 2010).

El grado de peligro por tormentas de granizo en Tanhuato es Alto (CENAPRED
2021), sin embargo, no se han presentado declaratorias de emergencia o

desastre asociadas a este fendmeno.

e Metodologia Nivel 1

Para conocer el grado de peligro en Tanhuato respecto a eventos de tormentas
de granizo se analiz6 el numero de dias que las estaciones meteoroldgicas han
registrado este tipo de eventos, utilizando las mismas seis estaciones que en

la descripcidn de los eventos anteriores.

Tabla 36. Numero de dias con registro de tormentas de granizo en las
estaciones meteoroldgicas ubicadas en la zona de estudio

Clave Nombre Municipio Altitud Dias con granizo
16108 San Cristdbal Ixtlan 1,530 0
16141 Yurécuaro Yurécuaro 1,543 0.8
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Tabla 36. Numero de dias con registro de tormentas de granizo en las
estaciones meteoroldgicas ubicadas en la zona de estudio

16224 Tanhuato (DGE) Tanhuato 1,542 0.2

16093 Presa Gonzalo Vista Hermosa 1,530 0
Ixtlan de los

16054 Ixtlan 1,537 0.3

Hervores (CFE)
16126 Tanhuato (SMN) Tanhuato 1,540 0.1

De los registros de dias con granizo podemos observar que son valores
promedios bajos, la estacion Yurécuaro es la que presenta el promedio anual
mas alto. Para determinar el peligro por tormentas de granizo al interior del
municipio, utilizando el valor promedio de dias con granizo, se realizé una

interpolacidn de estos para conocer su distribucidn en el territorio municipal.

En el mapa se observa que la mayor parte del municipio se encuentra
con una susceptibilidad muy baja o baja, ya que se tiene un valor promedio
menor a una granizada por afio. Las zonas ubicadas al oriente son las que

podrian presentar un nivel de peligro o susceptibilidad media.

Enelafio 2012 el CENPARED realizé un estudio titulado Mapas de indices
de riesgo a escala municipal por fenomenos hidrometeoroldgicos, en este
estudio sefiala cuales son las regiones en que el fendmeno se presenta de
manera mas recurrente y con mayores afectaciones, asi como una propuesta
de indice de peligro por tormentas de granizo, el cual se muestra en la

siguiente tabla.

Tabla 37. Categorias del indice de peligro por tormentas de granizo

Numero de dias con granizo indice Categoria
>5 1 Muy alto
2-5 0.47 Alto
1-2 0.2 Medio
0-1 0.07 Bajo
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Tabla 37. Categorias del indice de peligro por tormentas de granizo
Sin granizo 0 Muy bajo o nulo
Fuente: Elaboracién propia con base en el estudio de Mapas de indices de riesgo a escala municipal por fendmenos

hidrometeorolégicos, CENAPRED 2012.

Simbologia \
@  Estacion meteorolégica La B \)

[ 0-0.3 Susceptibilidad muy baja Lo -

[]0.4-0.5 Susceptibilidad baja

[ 10.6-1 Susceptibilidad media ..
3 N g S

fista Hermosa'

Figura 48. Mapa del promedio de dias con granizo
Fuente: Elaboracidn propia con base en las Normales climatoldgicas 1951-2010. SMN

De acuerdo con el indice propuesto por CENAPRED, los grados de peligro para

el municipio serian de muy bajos a bajos.

pag. 125



Atlas de Peligros y/o Riesgos del municipio de Tanhuato, Michoacan 2022

2.2.3 Tormentas eléctricas

Las tormentas eléctricas son descargas bruscas de electricidad que se
manifiestan por un resplandor breve (rayo) y por un ruido seco o estruendo
(trueno). El rayo es una descarga electrostdtica que resulta de la acumulacion
de cargas positivas y negativas dentro de una nube de tormenta (CENAPRED

2010).

En México, las tormentas eléctricas ocurren con mayor frecuencia en
verano y un 10% en otofio e invierno (Garcia, y otros, 2007). Estos fendmenos
son peligrosos, debido a que los rayos ocasionan incendios y pueden ocasionar

heridos y muertos.

e Metodologia Nivel 1

De la misma manera que los dias con granizo, se revisaron los registros
de dias con tormentas eléctricas que se han registrado en las estaciones

meteoroldgicas.

Tabla 38. Numero de dias con registro de tormentas eléctricas en las
estaciones meteoroldgicas ubicadas en la zona de estudio

Dias con tormentas

Clave Nombre Municipio Altitud ..
eléctricas
16108 San Cristdbal Ixtlan 1,530 0
16141 Yurécuaro Yurécuaro 1,543 11.9
16224 Tanhuato (DGE) Tanhuato 1,542 0.1
16093 Presa Gonzalo Vista Hermosa 1,530 0
Ixtlan de los
16054 Ixtlan 1,537 0.2

Hervores (CFE)
16126 Tanhuato (SMN) Tanhuato 1,540 0.2
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La estacidn con el promedio anual mas alto es Yurécuaro, en la cual se
presentan en promedio 11.9 tormentas eléctricas al afio, valor que se
encuentra muy por encima del resto de estaciones en la zona. Las tormentas
eléctricas regularmente estan acompafadas con tormentas de granizo, por lo
qgue el comportamiento espacial de los datos de tormentas eléctricas es muy

similar a la descrita en las tormentas de granizo.

Los niveles de peligro para el municipio son principalmente muy bajos 'y

bajos, con un aumento hacia la zona oriente del municipio.
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Figura 49. Mapa del promedio de dias con tormentas eléctricas
Fuente: Elaboracidn propia con base en las Normales climatolégicas 1951-2010. SMN
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Debido a los bajos niveles de peligro con respecto a este fendmeno, su analisis

termina en este nivel, no se explora la vulnerabilidad ni el riesgo.
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2.2.4 Sequias

Una sequia, desde la meteorologia, se presenta cuando la precipitacion
acumulada durante un tiempo determinado es significativamente menor que
el promedio a largo plazo o que un valor critico. Durante un periodo de sequia
es comun gque se presenten, altas temperaturas, baja humedad en el ambiente
y vientos fuertes. Desde un punto de vista hidroldgico, la sequia ocurre cuando
existe un déficit de agua, tanto de precipitacion como de escurrimiento
superficial y subterraneo, y puede causar severos dafos a la poblacién, ya que

sus efectos y su recuperacion son a largo plazo (CENAPRED 2021).

De manera general se puede sefialar que el municipio de Tanhuato tiene

un grado de peligro por sequia Bajo.

e Metodologia Nivel 1

Para el analisis de la sequia en el municipio de Tanhuato, se revisaron
los registros del Monitor de Sequia de México, del Servicio Meteorolégico
Nacional de la CONAGUA. Este monitor genera un reporte mensual con una
descripcion de la sequia en el pais. La siguiente tabla muestra las veces que el
municipio de Tanhuato ha presentado algun nivel de intensidad de sequia
desde al afio 2005 hasta el presenta afio 2022.

Tabla 39. Registros y nivel de sequia en Tanhuato, 2005 -2022
DO D1 D2 D3 D4

o p Total
Aho Anormalment Sequia a::zl
e Seco Moderada Sequia Severa
2005 5 1 6
2006 1 4 2 2 9
2007 2 3 3 8
2008 2 4 4 2 12
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Tabla 39. Registros y nivel de sequia en Tanhuato, 2005 -2022

DO D1 D2 D3 D4
Ao Anormaiment Sequia _ Toral
e Seco Moderada Sequia Severa

2009 7 5 12
2010 1 1
2011 3 3 5 1 12
2012 2 1 3
2013 7 7
2014 9 9
2015 9 9
2016 3 4 7
2017 14 4 18
2018 5 11 16
2019 5 15 20
2020 5 19 24
2021 2 3 3 7 15
2022 11 3 14
Total,

intensidad 85 81 24 12 202

De acuerdo con los datos obtenidos del monitor de sequia, el municipio
de Tanhuato ha experimentado en 202 dias un evento de sequia de alguna
magnitud, la que mas se repite es la de tipo DO — Anormalmente seco, lo que
indica el primer nivel de magnitud, en tanto a la frecuencia de los eventos se
aprecia una tendencia a la alta en cuanto al nimero de eventos por dia, siendo
el aflo 2020 el que ha presentado mayor nimero de registros, por lo tanto se

entiende como el afio mas seco de los que se tiene registro .
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2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Seriesl Lineal (Series1)

Figura 50. NUmero de dias en que se presentd algun nivel de sequia, 2005-2022
Fuente:

Cabe resaltar que, durante estos 17 aflos de monitoreo, el municipio de
Tanhuato no se ha visto afectado por una sequia de magnitud Excepcional. En
lo que va de este afio 2022, el municipio ya ha sido afectado por 3 eventos de
sequia, el siguiente mapa muestra la condicidn que presenté en el mes de

mayo 2022.
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Figura 51. Mapa de intensidad de la sequia, mayo 2022
Fuente: “Archivos shapefiles del Monitor de Sequia en México (MSM) generados en el Servicio Meteoroldgico Nacional de México
(SMN).
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2.2.5 Ondas calidas

Las ondas de calor son ocasionadas por temperaturas muy altas, que se
presentan por la llegada de masas de aire tropical continental. Esto ocurre
regularmente durante los meses de mayo a julio, este fendmeno se
incrementa de manera particular en zonas urbanas a medida que transcurre el
tiempo, debido a la sustitucidn del suelo natural por elementos construidos

por la sociedad (Matias-Ramirez 2014).

Los principales efectos de las ondas de calor se presentan
principalmente en las actividades agricolas, ya que las altas temperaturas
destruyen los cultivos de temporada, y ocasionan trastornos en los organismos
vivos por la deshidratacion que originan las altas temperaturas. Existen
estudios que confirmar que la vegetacion y las personas presentan efectos

negativos por las altas temperaturas (Herrera 2012).

Una onda de calor se presenta cuando durante tres dias o mas las

temperaturas exceden ciertos umbrales (Matias-Ramirez 2014).

e Metodologia Nivel 1

Para el analisis de las ondas de calor en Tanhuato se revisaron los datos
de 6 estaciones meteoroldgicas, las cuales se muestran en la siguiente tabla.
Del analisis de los registros de temperaturas maximas diarias se estima el valor
del percentil 95, este valor se determina como el umbral a partir del cual se

pude considerar una onda de calor.
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Tabla 40. Temperatura maxima promedio y percentil 95 de las estaciones
meteoroldgicas ubicadas en la zona de estudio

Clave Nombre Municipio Altitud IJ:)TEC 295
16108 San Cristdbal Ixtlan 1,530 29.03 33,5
16141 Yurécuaro Yurécuaro 1,543 28.76 34.2
16224 Tanhuato (DGE) Tanhuato 1,542 31.32 38
16093 Presa Gonzalo Vista Hermosa 1,530 29.73 36
16054 Ixtlan de los Hervores (CFE) Ixtlan 1,537 28.5 34
16126 Tanhuato (SMN) Tanhuato 1,540 29.49 35.5

Para el municipio de Tanhuato y sus alrededores las temperaturas
maximas para registrar ondas de calor se encuentran desde los 33.5°Cy hasta
los 38°C, esto en la zona de la cabecera municipal, en lo cual se encuentra
relacién con lo mencionada anteriormente, las zonas urbanas tienen un mayor

peligro frente a estos fendmenos.

Para conocer las zonas del municipio que se encuentran mayormente
expuestas a este fendmeno, se elabord un mapa mediante interpolacion de los
valores de los valores del percentil 95 de cada estacién, resultado que se

muestra en la siguiente figura.
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Figura 52. indice de peligro por ondas calidas, interpolacién de las temperaturas del percentil 95
Fuente: Elaboracién propia con base en los registros de climatologia diaria de las estaciones meteoroldgicas. Servicio Meteoroldgico
Nacional

El resultado de este mapa nos muestra que el mayor peligro se
concentra en los alrededores de la cabecera municipal y las zonas de cultivo
establecidas en esta planicie, sin embargo, no se presenta una correlacion
clara entre la altitud y las temperaturas presentadas, ya que sefiala algunas
zonas elevadas con niveles muy altos o altos de peligro frente a este

fendmeno.

Para tener una mejor interpretaciéon de la distribucion de las
temperaturas maximas en el municipio se realizd un ajuste mediante la

obtencidn del gradiente altitudinal. Para esto se utilizd la informacién de la
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cartografia de isotermas de los datos vectoriales del Continuo Nacional de

Efectos climaticos regionales del INEGI.
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Figura 53. indice de peligro por ondas calidas, con ajuste acorde al gradiente altitudinal
Fuente: Elaboraciéon propia con base en los registros de climatologia diaria de las estaciones meteorolégicas. Servicio Meteorolégico

Nacional

Con los valores obtenidos a partir del ajuste del gradiente altitudinal se
observa un nivel de peligro MEDIO en el mayor porcentaje del territorio, y se
identifica que la localidad de Tanhuato de Guerrero es la que presenta el nivel
de peligro mas alto, siendo también esta la localidad mas grande en poblacién,
se realizd un andlisis histdrico de la ocurrencia de ondas de calor en este punto,

siendo las zonas planas las mas expuestas.
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e Metodologia Nivel 2

Ondas de calor en la localidad de Tanhuato de Guerrero.

El analisis se realizd a partir de los registros de las temperaturas
maximas diarias de la estacion meteoroldgica 16224 Tanhuato (DGE), para un
periodo de 21 afios (1994-2015), afos en los cuales cuenta con datos para

realizar las estimaciones.

En el periodo de 1994-2015, en este lugar se presentaron un total de
nueve eventos de onda de calor, siendo el aifio 2006 el que presentd el mayor
numero de eventos (4), y el ano 1997 el de mayor severidad, ya que la onda
de calor presentada en ese afio tuvo una duracidn de 9 dias y una diferencia

muy considerable entre la temperatura minima y maxima presentada.

De este analisis se puede concluir que, en la localidad de Tanhuato de
Guerrero, se pueden esperar por aifio un promedio de 1.8 eventos de onda
calor, con una duracion de 2 dias, siendo el mes de JUNIO el mas probable de

gue ocurra un evento de onda de calor.

Tabla 41. Parametros de las ondas de calor de Tanhuato de Guerrero en el
periodo 1994-2015

Indicador Valor
Mes mas probable (MMP) Junio
Promedio total de los eventos de la ola de calor (PT) 1.8
Duracién de la OC mas probable (DMP) 2
Probabilidad anual de ocurrencia (P) 0.24
Total, de eventos (TE) 9
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2.2.6 Ondas gélidas

Las bajas temperaturas pueden ser dafiinas para la salud y son
generadoras de enfermedades respiratorias agudas en la temporada fria del
ano, ademas la exposicion prolongada a las bajas temperaturas, pueden causar
congelamiento, hipotermia e incluso la muerte. Para conocer estos umbrales
en la zona de estudio, se analizaron las temperaturas minimas registradas en

las mismas seis estaciones utilizadas en el analisis anterior.

Informacidn basica

Grado de peligro por bajas temperaturas: Bajo

Declaratorias de desastre por bajas temperaturas: Ninguna
Declaratorias de emergencia por bajas temperaturas: Ninguna

e Metodologia Nivel 1

Tabla 42. Temperatura minima promedio, valor minimo y percentil 2 de las
estaciones meteoroldgicas ubicadas en la zona de estudio

Clave Nombre Municipio Altitud MT??PC fi Hi:':lc;:i.co
16108 San Cristébal Ixtlan 1,530 11.6 25 -5
16141 Yurécuaro Yurécuaro 1,543 12.14 3.5 -3
16224 Tanhuato (DGE) Tanhuato 1,542 10.36 2 -4
16093 Presa Gonzalo Vista Hermosa 1,530 12.09 1.5 -3
16054 Ixtlan de los Hervores (CFE) Ixtlan 1,537 12.96 5 -2.5
16126 Tanhuato (SMN) Tanhuato 1,540 13.9 5 -5

Una vez obtenidas estas temperaturas minimas se realizé una interpolacion de
los valores para obtener la representacion territorial de este fendmeno e
identificar que zonas se encuentran mas propensas a presentar afectaciones
por este tipo de eventos. La interpolacion cuenta con un ajuste de acuerdo con
el gradiente altitudinal. Las zonas de mayor peligro frente a eventos de bajas

temperaturas se encuentran en las elevaciones de los cerros Cerro Prieto, La
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Bolita y La Ceniza, en la parte sur de municipio, ya que esta es la zona de mayor

altitud.

R — N

— -~
(\ r\\ S - A
YUREQ&R‘?— J._ \I/-

Simbologia La Barca
@ Estacion meteorolégica

Bl<s°C Peligro alto

El4+1-6°C Peligro medio /’ e S

[l e6.1-8°C

[Js1-10°C

[J101-115°C

A

Villanueva
(villa
Nueva)

PRESA ONZALO a
Bl Calvario

ElBarrenc)

Yurécuaro

Tanhuato

de Guerrero

TANHUATO
(DGE)

fista Hermosa

Los Charcos

Tarimoro

Ixtlan

/SAN CRISTOBAL

S - e
—_— e~

L™

Ecuandureo

Figura 54. indice de peligro por bajas temperaturas, con ajuste acorde al gradiente altitudinal
Fuente: Elaboraciéon propia con base en los registros de climatologia diaria de las estaciones meteorolégicas. Servicio Meteorolégico
Nacional

Debido a que, en la mayoria de los estudios sobre este fendmeno, se
considera que a partir del umbral de temperatura de cinco a cero grados
centigrados es donde pueden presentarse problemas en la salud de la
poblacidn, y los valores mas bajos en el municipio de Tanhuato los valores del
mapa indican que la mayor parte del territorio se encuentra en un rango de

entre los 10y los 11.5° C como su temperatura minima promedio, razén por la
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cual el de este fendmeno analisis termina en este nivel, no se explora la

vulnerabilidad ni el riesgo.
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3 FASE Ill. VULNERABILIDAD

De acuerdo con el Articulo 2 de la Ley General de Proteccidén Civil, la
vulnerabilidad se entiende como la susceptibilidad o propension de un agente
afectable a sufrir dafios o pérdidas ante la presencia de un agente perturbador,
determinado por factores fisicos, sociales, econdmicos y ambientales. La
vulnerabilidad tiene diversas determinantes que actiuan simultanea vy
sistematicamente e influyen en las afectaciones que sufre o puede sufrir la
poblacion; dichos factores son de indole politica, demografica, social, cultural,
ideoldgica, educacional, institucional, econdmica, técnica, fisica o0 ambiental

(Wilches Chaux, 1993; Cardona, 2003).

De los componentes de la vulnerabilidad, en un atlas de riesgo se analizan lo

de tipo social y fisico.

3.1 VULNERABILIDAD SOCIAL

El concepto de vulnerabilidad social se encuentra relacionado con aspectos de
la pobreza y marginacion, sin embargo, para el caso particular del analisis de
vulnerabilidad en un atlas de riesgo, es necesario indicar que el concepto
incluye factores econdmicos, sociales y culturales que determinan el grado de
organizacion que presenta un grupo social para la prevencidon, mitigacion y
atencion de una emergencia, su rehabilitacion y recuperacién frente a un

desastre (ONU-Habitat 2019).
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3.1.1 Vulnerabilidad social en la zona urbana de la cabecera municipal

La estimacion de la vulnerabilidad social para el municipio de Tanhuato se
realizdé a nivel de localidades para el ambito municipal y a nivel de colonias
para el drea urbana de la cabecera municipal. El grado de vulnerabilidad de las
localidades se construyd a partir de tres subindices: el primero como una
aproximacion a las condiciones socioecondmicas de las personas, el segundo
incluyendo la capacidad de prevencidn y respuesta de atencidén a emergencias
y finalmente, la percepcidn local del riesgo. En la siguiente tabla se presentan

los indicadores utilizados en la definicion de la vulnerabilidad social de las

localidades.

Tabla 43. Dimensiones e indicadores utilizados para la definicion de la
vulnerabilidad social de las localidades

Dimension

Caracteristicas
socioeconémicas 1)

Capacidad de
prevenciony
respuesta ?

Percepcion local del
riesgo ©®

Peso

(50%)

(25%)

(25%)

Indicador

Porcentaje de poblacion de 15 afios o0 mas analfabeta

Porcentaje de poblacion de 15 afios 0 mas sin educacion basica
Porcentaje de ocupantes en viviendas particulares habitadas sin drenaje ni
excusado

Porcentaje de ocupantes en viviendas particulares habitadas sin energia
eléctrica

Porcentaje de ocupantes en viviendas particulares habitadas sin agua
entubada

Porcentaje de ocupantes en viviendas particulares habitadas con piso de
tierra

Porcentaje de ocupantes en viviendas particulares habitadas con
hacinamiento

Porcentaje de ocupantes en viviendas particulares habitadas sin refrigerador
Tiempo en minutos a la cabecera municipal
Servicios de salud

Instalaciones educativas

Percepcién de dafios por sequias
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Tabla 43. Dimensiones e indicadores utilizados para la definicion de la
vulnerabilidad social de las localidades

Percepcién de dafios por bajas temperaturas

Percepcién de dafios por inundaciones

Percepcién de dafios por incendios

Una vez obtenido el indice se categorizo en cuatro clases, las cuales se
entienden como el grado de vulnerabilidad. La localidad de Tinaja de Vargas
es la que presenta el mayor grado de vulnerabilidad, seguida por las
localidades Rancho Nuevo y Tarimoro con un grado medio. El resto de las

localidades presentan un grado bajo o muy bajo.

pag. 143



Atlas de Peligros y/o Riesgos del municipio de Tanhuato, Michoacan 2022 Tx'ﬁ%'ﬂ'o

Simbologia \\ Ayotlan

Vulnerabilidad social de La Barca
las localida,
‘ Muy baja \
9 w
O Medio
Q Alto
Tanhuato de

w
Ranchg-N\uevo Guerrero,
lista Hermosa R4

Los Charcos

an—

illanueva

Nueva)

g?calva rio

M
(EKBarreno)
~, .
Yurécuaro

Cienye_guitas

Tarimoro
~

Se——y /—JJ Ecuandureo

Figura 55. Grado de vulnerabilidad social de las localidades

Los resultados de este indice de vulnerabilidad social para las localidades, se
utilizé para la estimacion de los niveles de riesgo de los fendmenos analizados

a escala municipal, como es el caso de tormentas de granizo, sequias y ondas

calidas.

3.1.2 Vulnerabilidad social en la zona urbana de la cabecera municipal

Debido a la disponibilidad de informaciéon, para la cabecera municipal la
identificacidon de la vulnerabilidad social se realizé tomando los valores de la
estimacion del grado de marginacion urbana por colonia del afio 2020, el cual

es elaborado por el Consejo Nacional de Poblacién.
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En el siguiente mapa podemos observar que las colonias El mirador, La Tejeria,
Onofre Vazquez, Melchor Ocampo, San Isidro, Loma Bonita y la Loma son las

que presentan los mayore grados de vulnerabilidad.
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Figura 56. Grado de vulnerabilidad social de las colonias de la cabecera municipal
Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados del grado de marginacién urbana por colonias 2020, CONAPO, 2022.
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3.2 VULNERABILIDAD FiSICA

Como se menciond antes, la vulnerabilidad tiene distintos factores de origen,
como la edad y/o la salud de la persona, las condiciones higiénicas y
ambientales, asi como la calidad y condiciones de las construcciones, esta

ultima es lo que se define como vulnerabilidad fisica.

La vulnerabilidad fisica debe analizarse por cada tipo de fendmeno, debido a
gue cada uno se comporta y puede generar afectaciones diferenciadas, por
ejemplo, una casa de manera podria tener un peligro menor de verse afectada
por un sismo, pero de manera contraria tendria una vulnerabilidad muy alta

frente al peligro por huracanes o incendios.

A continuacion, se describen los indicadores, escalas, fuentes y métodos con
los que se obtuvieron los grados de vulnerabilidad fisica para los fendmenos
geoldgicos de: inestabilidad de laderas y vulcanismo, mientras que para los de
tipo hidrometeoroldgicos se obtuvo para los analisis de inundaciones,

tormentas de granizo, sequias y ondas calidas.

3.2.1 Fendmenos hidrometeoroldgicos

3.2.1.1 Inundaciones

La identificacion de vulnerabilidad por inundaciones permite conocer la
ubicacién de las zonas donde se esperarian perdidas mayores. Para el caso de
Tanhuato, se plante6 una adecuacidn a la manera recomendada por las guias
para la estimacion de la vulnerabilidad. El calculo se realizé tomando de base
la delimitacién de las manzanas, las cuales se caracterizaron a partir de los

materiales de techos y paredes, para posteriormente cruzarlo con informacién
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del Censo de Poblacion y Vivienda 2020, del cual se tomd en cuenta la

disponibilidad de bienes materiales.

En un primer paso, mediante revisiéon de servidores web de imdagenes
satelitales, asi como proveedores de fotografias de 360 grados, se realizaron
recorridos de identificacidon de los materiales de construccion en los techos y
paredes de las viviendas, clasificando a las manzanas de acuerdo con un
promedio observado de los tipos de materiales en las viviendas, siguiendo la
clasificacion de la Tabla 44. A partir de esta clasificacidn, las viviendas se agrupan
en cinco niveles, para poder inferir su capacidad de respuesta ante una

inundacioén, obteniendo asi su indice de vulnerabilidad.

Tabla 44. Tipos de vivienda, segun el material en techos y muros
Tipo Descripcion hielzach
vulnerabilidad

Vivienda con muros de cartén o plastico y techo de cartdn o plastico

| Vivienda con muros de I[dminas de cartén y techo de ldamina (cartén, Alto
plastico, asbesto o galvanizada)
Vivienda con muros de piedra sobre piedra y techo de lamina (carton,
plastico, asbesto o galvanizada)

Vivienda con muros de bahareque y techo de lamina (cartén, plastico,

] . Medio alto
asbesto o galvanizada)
Vivienda con muros de adobe sin repellado y techo de [dmina (cartén,
plastico, asbesto o galvanizada)
Vivienda con muros de piedra sobre piedra y techo de palma
" Vivienda con muros de bahareque y techo de palma Medio

Vivienda con muros de adobe sin repellado y techo de palma
Vivienda con muros de adobe sin repellado y techo de teja
Vivienda con muros de madera y techo de lamina (cartén, plastico,
asbesto o galvanizada)
Vivienda con muros de madera y techo de palma
Vivienda con muros de adobe con repellado y techo de lamina (cartén,
plastico, asbesto o galvanizada)
Vivienda con muros de adobe con repellado y techo de palma

v Vivienda con muros de adobe con repellado y techo de teja Bajo
Vivienda con muros de mamposteria sin elementos de concreto y techo
de ldmina (carton, plastico, asbesto o galvanizada)
Vivienda con muros de mamposteria sin elementos de concreto y techo
de palma
Vivienda con muros de mamposteria sin elementos de concreto y techo
de teja
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Tabla 44. Tipos de vivienda, seguin el material en techos y muros

Vivienda con muros de mamposteria con elementos de concreto y
techo de lamina (cartén, plastico, asbesto o galvanizada)

Vivienda con muros de mamposteria con elementos de concretoy
techo de palma

Vivienda con muros de mamposteria con elementos de concreto y
techo de teja

Vivienda con muros de mamposteria con elementos de concreto y
techo de losa de concreto sobrepuesta o vigueta y bovedilla

Vivienda con muros de adobe con repellado y techo de losa de concreto
sobrepuesta o vigueta y bovedilla

Vivienda con muros de mamposteria sin elementos de concreto y techo
de losa de concreto sobrepuesta o vigueta y bovedilla

Fuente: Elaboracion propia a partir del Anexo 9: ELABORACION DE MAPAS DE RIESGO POR INUNDACIONES
Y AVENIDAS SUBITAS EN ZONAS RURALES, CON ARRASTRE DE SEDIMENTOS de la Guia de Contenido minimo
para la elaboracion del Atlas Nacional de Riesgos, 2016.

Muy bajo

Simbologia

Vulnerabilidad fisica de las viviendas
B

1]

v

v

Figura 57. Grado de vulnerabilidad fisica de las manzanas en la cabecera municipal
Fuente: Elaboracidn propia con base en interpretacién de imagenes satelitales.
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Para obtener un estimado de los bienes expuestos, en un siguiente paso se
estimo un valor aproximado de los dafos ocasionados, a partir de un indicador
a nivel de manzana del porcentaje de viviendas que cuentan con la mayoria de

los bienes o enseres basicos. Las variables utilizadas fueron las siguientes:

e Porcentaje de viviendas particulares habitadas con piso de tierra diferente de tierra.
e Porcentaje de viviendas particulares habitadas con 3 cuartos y mas.

e Porcentaje de viviendas particulares habitadas que disponen de energia eléctrica.
e Porcentaje de viviendas particulares habitadas que disponen de agua entubada.

e Porcentaje de viviendas particulares habitadas que disponen de drenaje.

e Porcentaje de viviendas particulares habitadas que tienen refrigerador.

e Porcentaje de viviendas particulares habitadas que tienen lavadora.

e Porcentaje de viviendas particulares habitadas que tienen horno de microondas.
e Porcentaje de viviendas particulares habitadas que tienen automovil.

e Porcentaje de viviendas particulares habitadas que tienen radio.

e Porcentaje de viviendas particulares habitadas que tienen televisor.

e Porcentaje de viviendas particulares habitadas que tienen computadora.

El resultado del cruce de las variables anteriores se clasificd en cuatro tipos de
manzanas, a las cuales se le asigné un costo promedio aproximado de los
bienes en las viviendas, multiplicando este valor por el nimero total de

viviendas se obtiene el valor aproximado de los dafios por manzana.

Tabla 45. Clasificacidon de las manzanas de acuerdo con el valor aproximado de las viviendas

Tipo de s Valor aproximado
Descripcion . .
manzana por vivienda
Manzanas en las que menos del 25% de las viviendas cuentan con
| mas de tres cuartos, con todos los servicios y con los bienes $15,000
basicos.
Manzanas en las que al menos el 50% de las viviendas cuentan con
I mas de tres cuartos, con todos los servicios y con los bienes $50,000
basicos.
Manzanas en las que al menos el 75% de las viviendas cuentan con
1] mas de tres cuartos, con todos los servicios y con los bienes $150,000
basicos.
Manzanas en las que cerca del 100% de las viviendas cuentan con
v mas de tres cuartos, con todos los servicios y con los bienes $300,000
basicos.
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Figura 58. Estimacion de los dafos por manzana en la cabecera municipal

Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados por manzana del Censo de Poblacién y Vivienda 2020
y el Anexo 9: ELABORACION DE MAPAS DE RIESGO POR INUNDACIONES Y AVENIDAS SUBITAS EN ZONAS
RURALES, CON ARRASTRE DE SEDIMENTOS de la Guia de Contenido minimo para la elaboracion del Atlas
Nacional de Riesgos, 2016.
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4 FASE IV. RIESGO/EXPOSICION

4.1 FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS

4.1.1 Riesgo por inundaciones en las localidades

Retomando la ecuacién del Riesgo= Peligro o amenaza x vulnerabilidad, que
en este caso el peligro esta representado por el tirante para un Tr dado vy la
vulnerabilidad por el tipo de vivienda y sus bienes expuestos, para la obtencion
del riesgo por inundaciones en las localidades del municipio de Tanhuato se

aplicaron los siguientes pasos:

4.1.2 Riesgo por inundaciones en el area urbana de Tanhuato de Guerrero

Retomando la ecuacion del Riesgo= Peligro o amenaza x vulnerabilidad, que
en este caso el peligro esta representado por el tirante para un Tr dado y la
vulnerabilidad por el tipo de vivienda y sus bienes expuestos, para la obtencién
del riesgo por inundaciones en la zona urbana de Tanhuato de Guerrero se

aplicaron los siguientes pasos:

e Los mapas de zonas afectadas por inundacién y su clasificacion de
acuerdo con el indice de peligro, se sobrepusieron con los mapas de las
manzanas de la zona urbana, de lo cual se obtuvieron las manzanas que
se ven afectadas por el fendmeno.

e Las manzanas afectadas fueron cruzadas en una matriz para comer su
vulnerabilidad social y fisica.

e Finalmente, las manzanas fueron cruzadas con el valor de las perdidas.
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La evaluacion del riesgo en la cabecera municipal se llevé a cabo en 25
manzanas, las que se ven afectadas por los tirantes estimados para los siete
periodos de retorno. Los resultados se muestran en la jError! No se encuentra
el origen de la referencia. y se puede consultar su ubicacidn en la siguiente
figura. Las colonias mas expuestas son Independencia, Mora y Valle de

Ramirez.

En total son 1,154 habitantes y 360 viviendas las que se encuentran en algun
grado de riesgo, de estas viviendas se estima que el total de daifos ascenderian
a $57,840,000°°. Para el periodo de retorno de 500 afios, del total de la
poblacion expuesta el 43% se encuentra en un nivel de riesgo muy alto, un 16%
en nivel alto, 19% en nivel medio, 7% en un nivel bajo y el restante 15% se

encuentra con un nivel muy bajo.

En la siguiente tabla se presentan los niveles de peligro para cada manzana,
resultado de integrar el nivel de peligro, la vulnerabilidad social, vulnerabilidad

fisica y la estimacién de los dafios.
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Tabla 46. Resultados de riesgo por inundaciones, poblacion, viviendas y dafios estimados por manzana (1)

Clave de la manzana Poblacién Viviendas Vulnera!ailidad Vlfll,lsr;:;adb::::d Estjmacién de :::;n:gz ::::n:gic;

total totales social viviendas dafios (pesos) Peligro Riesgo Peligro Riesgo
1608600010082028 42 17  Media \Y 850,000.0 1.0 Bajo 11 Muy bajo
1608600010059030 10 4  Muy baja v 60,000.0 1.0 Muy bajo 1.0 Muy bajo
1608600010059027 80 29 Baja \Y 4,350,000.0 0.0 Muy bajo 1.0 Medio
1608600010082011 223 66 Media v 9,900,000.0 11 Muy alto 11 Muy alto
1608600010082010 85 32 Media \Y 1,600,000.0 1.0 Bajo 1.0 Bajo
1608600010059040 22 6 Baja v 900,000.0 0.0 Muy bajo 0.0 Muy bajo
1608600010059012 65 20 Baja v 3,000,000.0 13 Alto 14 Alto
1608600010059011 144 45  Muy baja Vv 13,500,000.0 1.7 Muy alto 1.8 Muy alto
1608600010059010 13 5 Baja \ 1,500,000.0 0.0 Muy bajo 0.0 Muy bajo
1608600010059042 10 6 Baja v 900,000.0 0.0 Muy bajo 0.0 Muy bajo
1608600010129014 82 27 Baja \Y 4,050,000.0 1.3 Alto 13 Alto
1608600010059031 24 7  Muy baja v 105,000.0 1.0 Muy bajo 11 Muy bajo
1608600010059039 53 16 Baja \Y 4,800,000.0 1.4 Alto 1.6 Alto
1608600010059036 17 10 Baja v 1,500,000.0 0.0 Muy bajo 0.0 Muy bajo
1608600010129007 9 2 Baja I 0.0 1.0 Muy bajo 1.0 Muy bajo
1608600010059049 17 5 Muy baja Vv 750,000.0 0.0 Muy bajo 0.0 Muy bajo
1608600010059024 31 11  Baja v 550,000.0 13 Muy bajo 1.3 Bajo
1608600010082055 45 10 Alta v 1,500,000.0 1.0 Alto 1.0 Alto
1608600010082003 19 1 Alta \ 0.0 11 Muy bajo 11 Muy bajo
1608600010059034 60 17 Baja v 5,100,000.0 1.8 Alto 1.9 Alto
1608600010082041 15 5 Alta v 750,000.0 0.0 Muy bajo 0.0 Muy bajo
1608600010129006 53 14 Baja v 2,100,000.0 1.0 Bajo 1.0 Bajo
1608600010082056 35 5 Alta I 75,000.0 14 Muy bajo 15 Muy bajo
Totales 1,154 360 57,840,000
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Tabla 46. Resultados de riesgo por inundaciones, poblacién, viviendas y dafios estimados por manzana (2)

Escenario Escenario Escenario Escenario Escenario
Clave de la manzana Tr= 10 afios Tr= 20 afios Tr=50 afios Tr=100 afios Tr=500 afios
Peligro Riesgo Peligro Riesgo Peligro Riesgo Peligro Riesgo Peligro Riesgo
1608600010082028 1.1 Bajo 1.1 Bajo 1.1 Bajo 1.2 Bajo 1.3 Bajo
1608600010059030 14 Muy bajo 1.5 Muy bajo 1.7 Muy bajo 1.7 Muy bajo 2.0 Muy bajo
1608600010059027 1.0 Medio 1.0 Medio 1.0 Medio 1.0 Medio 1.1 Medio
1608600010082011 1.2 Muy alto 13 Muy alto 13 Muy alto 1.4 Muy alto 1.5 Muy alto
1608600010082010 1.0 Bajo 1.0 Bajo 1.0 Bajo 1.0 Bajo 1.0 Medio
1608600010059040 0.0 Muy bajo 1.0 Muy bajo 1.0 Muy bajo 1.0 Muy bajo 1.0 Muy bajo
1608600010059012 1.5 Alto 1.5 Alto 1.5 Alto 1.6 Alto 1.7 Muy alto
1608600010059011 1.9 Muy alto 2.0 Muy alto 2.1 Muy alto 2.2 Muy alto 2.4 Alto
1608600010059010 1.0 Bajo 1.0 Bajo 1.0 Bajo 1.0 Bajo 1.0 Bajo
1608600010059042 0.0 Muy bajo 0.0 Muy bajo 1.0 Muy bajo 1.0 Muy bajo 1.0 Muy bajo
1608600010129014 14 Alto 1.4 Alto 1.5 Alto 1.5 Alto 1.6 Alto
1608600010059031 1.1 Muy bajo 1.1 Muy bajo 1.2 Muy bajo 1.2 Muy bajo 1.3 Muy bajo
1608600010059039 1.7 Alto 1.8 Alto 19 Alto 19 Alto 1.9 Alto
1608600010059036 0.0 Muy bajo 0.0 Muy bajo 0.0 Muy bajo 0.0 Muy bajo 0.0 Muy bajo
1608600010129007 1.0 Muy bajo 1.0 Muy bajo 1.0 Muy bajo 1.0 Muy bajo 1.1 Muy bajo
1608600010059049 0.0 Muy bajo 0.0 Muy bajo 0.0 Muy bajo 0.0 Muy bajo 0.0 Muy bajo
1608600010059024 1.6 Bajo 1.6 Bajo 1.7 Bajo 1.8 Bajo 2.0 Bajo
1608600010082055 1.0 Alto 1.0 Alto 1.0 Alto 1.0 Alto 1.0 Alto
1608600010082003 1.2 Muy bajo 1.4 Muy bajo 1.4 Muy bajo 1.5 Muy bajo 1.6 Muy bajo
1608600010059034 2.0 Alto 2.0 Muy alto 2.0 Muy alto 2.1 Muy alto 2.2 Muy alto
1608600010082041 0.0 Muy bajo 0.0 Muy bajo 0.0 Muy bajo 0.0 Muy bajo 0.0 Muy bajo
1608600010129006 1.0 Bajo 11 Bajo 11 Bajo 1.2 Bajo 1.3 Medio
1608600010082056 1.7 Muy bajo 1.8 Muy bajo 1.8 Muy bajo 1.9 Muy bajo 2.0 Muy bajo
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Figura 59. Estimacién de los dafios por manzana en la cabecera municipal

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados por manzana del Censo de Poblaciéon y Vivienda 2020 y el Anexo 9:
ELABORACION DE MAPAS DE RIESGO POR INUNDACIONES Y AVENIDAS SUBITAS EN ZONAS RURALES, CON ARRASTRE DE SEDIMENTOS
de la Guia de Contenido minimo para la elaboracion del Atlas Nacional de Riesgos, 2016.
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