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Capitulo |

Introduccion y antecedentes

Introduccioén

El presente Atlas de Riesgos del Municipio de Tlayacapan se constituye en una
herramienta para ubicar y estimar la importancia de peligros de origen natural y
humano. La identificacion y el conocimiento de los peligros y amenazas, y de las
consecuencias de los diferentes tipos de fendmenos naturales es fundamental en la
elaboracién de este Atlas. Se incluyen varias etapas de trabajo que se mencionan a
continuacion:

Recopilacién de informacion en dependencias, instituciones y entidades
responsables de la deteccidn, registro, seguimiento y estudio de los diferentes
fendbmenos naturales que ocasionan desastres, asi como en aquellas que son
responsables del funcionamiento del municipio en condiciones normales y
aquellas encargadas de responder ante la ocurrencia de una calamidad
principalmente de tipo natural. Las fuentes de informacion empleadas fueron
bibliografia especializada y resultados de encuestas anteriormente
elaboradas en el municipio. En particular se consultaron la “Memoria de los
Talleres Municipales para la identificacion de Peligros del Estado de Morelos”,
la Memoria Técnica y el Sistema de Informacién Geogréfica del Atlas de
Riesgos y Peligros del Estado de Morelos. Se presenta en forma breve el
inicio en cuanto a la construccién de un Sistema de Informacion Geogréfica
organizado para realizar proyecciones y nuevas evaluaciones temporales, de
tal forma que el Ayuntamiento de Tlayacapan cuente con un instrumento de
consulta y generacién continua de informacion.

Identificacion con base en los términos de referencia de las necesidades en
estudios complementarios sobre fendmenos destructivos en el municipio de
Tlayacapan, que requieren de analisis tedrico complementado por el
conocimiento y experiencia practica de los riesgos, en el marco
espacio-tiempo. Por esto se propone una matriz general de informacién que
sirva como referencia para el trabajo que debera desarrollar la comunidad de
Tlayacapan y sus diferentes instancias de administracion puablica, para la
identificaciéon precisa de los riesgos a los cuales pueden estar expuestos. Se
puntualiza que para el caso del presente Atlas, solo se abordaran los
fendbmenos naturales de tipo geoldgico e hidrometeorolégico y sobre los
fendmenos que con mas importancia y latencia se presentan en el territorio de
Tlayacapan.
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Antecedentes

En el presente Atlas de Riesgos del Municipio de Tlayacapan encuentra su
motivacion en el Programa Prevencion de Riesgos en Asentamientos Humanos
(PRAH) de la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL).

En el Atlas se abordardn los fendmenos naturales de tipo geolégico e
hidrometeorolégico asi como otros de origen quimico y humanos, tales como los
incendios y sanitarios en zonas de barrancas, que con méas importancia y latencia se
presentan en el territorio de Tlayacapan.

La falta de documentos historicos en el municipio y de registro de antecedentes
pasados ha llevado a una busqueda de informacion en las diferentes dependencias,
con actores claves del municipio, como autoridades de la presente y de anteriores
administraciones, y a través de encuestas con personas mayores. Al mismo tiempo
se ha podido utilizar parcialmente datos del Atlas de Riesgos y Peligros del Estado
de Morelos, asi como datos provenientes del Centro Nacional de Prevencion de
Desastres (CENAPRED), ajustando a la escala municipal la informacién cartografica
con imagenes de satélite de alta resolucion.

A continuacién se presentan los antecedentes municipales encontrados en materia
de peligros naturales, que corresponden a una fase inicial del trabajo de
identificaciéon de peligros.

Fendmenos geoldgicos

Los fenbmenos geoldgicos son procesos nhaturales relacionados con la dindmica
terrestre, particularmente el modelado de su superficie o litésfera, en la cual
intervienen formidables fuerzas internas de nuestro planeta que han dado origen a
grandes cadenas montafiosas, elevados volcanes, profundas simas oceanicas,
creaciéon de numerosas islas; y en general, la configuracion de las masas
continentales y cuencas oceanicas. Anteponiéndose a dichas fuerzas geoldgicas
internas o endodgenas, los procesos erosivos constituidos principalmente por la
fuerza de gravedad y el intemperismo, tienden a nivelar la superficie, desgastando
las partes altas del relieve y acumulando el material producto de dicho desgaste o
erosion en los bajos topogréaficos o incluso en el mar, debido al transporte de los
rios.

Para efectos de identificacion de peligros geoldgicos se pueden distinguir tres tipos:

1. Endbégenos o internos. Generados por actividad tectonica (volcanica y/o
sismos).

2. Exogenos o0 externos. Determinados por procesos erosivos, tales como
deslizamientos, desprendimiento de rocas, flujos, hundimiento, reptacién,
compactacién diferencial, etc.; generalmente relacionados con fenémenos
hidrometeoroldgicos.

3. Asociados a fendmenos hidrometeroldégicos y tecténicos. Comprenden
principalmente flujos de roca y suelo, disparados por eventos volcanicos,
sismicos o la combinacibn de ambos y la ocurrencia fendémenos
meteorologicos extremos.
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De acuerdo con los conceptos anteriores, a continuacion se presentan los principales
fendmenos geoldgicos que representan un peligro y generan riesgos en el municipio
de Tlayacapan, Morelos.

Actividad volcéanica. La mayor concentracién de volcanes en México se encuentra
en el Eje Neovolcanico, del cual forma parte la Sierra de Chichinautzin, en cuyas
estribaciones se localiza el municipio de Tlayacapan. Los volcanes mas cercanos
(C. del Agua y C. Cilcuayo), cuya actividad ha sido fechada por métodos
radiométricos en aproximadamente 10,000 afios (Marquez et al. 1999b), se localizan
a 15 km al norte de la cabecera municipal, pudiéndose distinguir claramente en
imagenes aerofotograficas y satelitales, los flujos de lava provenientes de dicho
centro eruptivo que rodean los cerros de Ayétzin, Tepeytualco y Cuiyocuitlayo, hasta
llegar a la cabecera municipal.

Actualmente, el mayor peligro de actividad volcanica es el volcan Popocatépetl,
localizado a 38.7 km al NE de la cabecera municipal de Tlayacapan. Histéricamente
su actividad ha sido registrada desde la época prehispanica (1363, 1509, 1512 vy
1519-1528), durante la colonia (siglos XVI, XVII y XVIII), habiéndose iniciado
numerosos estudios cientificos a principios del siglo XIX con Alexander von
Humboldt (1804), los gedlogos Del Rio en 1842, Del Castillo (1870) y Sanchez
en 1856. Después de algunos episodios eruptivos registrados a principios del siglo
XX (hasta el afio de 1927), el Popocatépetl permanecié inactivo durante 67 afios,
hasta el 21 de diciembre de 1994.

De acuerdo a diversos estudios realizados durante la ultima década (Siebeet al.,
1995a, 1995c¢, 1996a, 1996b, 1997; Espinasa-Perefia y Martin del Pozzo, 2006),
hace aproximadamente 23,000 afios ocurri6 una erupcion de gran magnitud que
produjo el colapso de la porcién sur del antiguo cono del Popocatépetl, generando
una avalancha de escombros que alcanzé distancias de hasta 70 km en un area de
aproximadamente 900 km?. El cono actual, que ha sido construido durante los
altimos 23,000 afios, tiene una elevacién de 5,472 metros sobre el nivel del mar y se
encuentra integrado por una serie de depdsitos piroclasticos y coladas de lava de
composicién andesitica-dacitica.

Durante los ultimos 20,000 afos, la actividad explosiva del Popocatépetl ha sido
caracterizada por cuatro grandes eventos, indicados por depdésitos de pémez de
caida y flujos de ceniza (ignimbrita), datados en 14,000, 5,000, 2,150 y 1,100
afios AP (antes del presente); y cuatro de menor magnitud, ocurridos hace 11,000,
9,000, 7,000 y 1,800afios AP.

De acuerdo con el Mapa de Peligros del Volcan Popocatépetl, elaborado por el
Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED) y retomados en el Atlas
de Riesgos y Peligros del Estado de Morelos (Anexo 3, imagen 5y 5), el municipio
de Tlayacapan se encuentra cerca del area 3, la cual de acuerdo a la clasificacion es
de Peligro Menor; y sélo podria ser afectada en caso de erupciones muy grandes,
similares a las que han ocurrido al menos dos veces en los ultimos 40,000 afos. Sin
embargo, cabe tomar en consideracién que aun cuando el territorio municipal no se
vea directamente afectado, la ceniza volcanica dispersada sobre la cuenca
hidrografica, puede inducir cambios importantes en las relaciones
precipitacién-escurrimiento. Depdsitos de ceniza fina con una baja permeabilidad en
temporadas de lluvias llevan a un incremento del escurrimiento, erosién acelerada,
inundaciones, corrientes de lodo y modificacién de los cauces. A diferencia del caso
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anterior, los grandes depdsitos de ceniza de grano grueso pueden incrementar la
capacidad de infiltracion y practicamente anular el escurrimiento, entre algunos otros
efectos directos e indirectos.

Inestabilidad de laderas. Para este peligro y de acuerdo a las fuentes consultadas,
el municipio de Tlayacapan se encuentra clasificado en la categoria de moderado
(Anexo 3, imagen 6). Por otra parte y con base en un analisis de las pendientes,
obtenidas a partir del procesamiento de un modelo numérico de terreno, a su vez
originado a partir de datos de cartogréafica digital del INEGI escala 1:50,000 se
definieron las areas con laderas de menor estabilidad, el cual serd analizado y
expuesto a mayor detalle en el apartado correspondiente. En las entrevistas
realizadas se ha sefialado el peligro en las colonias El Plan, y camino a Nacatonco,
con pequefios deslizamientos aparentemente resultados del movimiento originado
por sobresaturacion de los suelos por fuertes precipitaciones. Se sefialan peligros
debido a la presencia de rocas de gran tamafio ubicadas encima de un asentamiento
humano irregular entre la Colonia Texcalo y Nacatonco.

Hundimientos y agrietamientos. Los suelos arcillosos con alto contenido de
minerales expansivos son susceptibles a experimentar grandes cambios de volumen
al modificar su humedad, llegando a generar dafios a las obras construidas sobre
estos suelos como son edificaciones, obras hidraulicas, caminos, puentes, etc. El
municipio de Tlayacapan es considerado de bajo peligro en general en el Atlas de
riesgos estatal (Anexo 3, imagen 7). Sin embargo hay que sefialar dos areas de
vertisolespélicos ubicadas en la parte ya sefialada al sur del municipio, al sur de la
carretera Oaxtepec a Oacalco y otra ubicada en Jardines de Tlayacapan. Se han
identificado también hundimientos en algunas calles de la cabecera municipal (calle
Morelos y calle Insurgentes), asociadas a fallas en el sistema de drenaje.

Fendmenos sismicos. Con base en el Atlas de Riesgos del Estado de Morelos, en
la regién no tan frecuentemente se registran sismos o las zonas afectadas resienten
aceleraciones que no sobrepasan el 70% de la aceleracion del suelo (Anexo 3,
imagen 6). Por otra parte, considerando la informacion de CENAPRED, se tiene que,
s6lo en un periodo de retorno de 1,000 afios se tendrd una aceleracion de 150 cm/s?,
pudiéndose presentar dafios, de algun tipo, en las construcciones. En la tabla 1 se
indican los sismos mayores a 5.5 grados en la escala de Richter registrados en las
cercanias al municipio de Tlayacapan entre el 2000 y el 2011. Se resaltan los
eventos mas cercanos al area de estudio.

El primer sismo del que se tiene registro en lo que es hoy el estado de Morelos
ocurrié en 1540. Este se reportd con “bramidos subterraneos del Popocatépetl”, los
cuales se escucharon hasta cuatro leguas (22.29 kilbmetros aproximadamente) y
fueron precedidos de cenizas volcanicas lanzadas por el volcan.

En el caso del municipio de Tlayacapan el peligro para el conjunto del municipio se
considera bajo (Atlas de Peligros y Riesgos para el Estado de Morelos). Sin embargo
en un fuerte temblor en el afio de 1979, la punta del campanario del ex convento de
San Juan Bautista se cay6. En el temblor de septiembre de 1985 se agrietaron
nuevamente varias capillas.

De acuerdo al recorrido realizado en campo, se observa la presencia de depdsitos
aluviales en la parte sur del municipio, al sur de la carretera de Oaxtepec a Oacalco,
depdsitos que podrian magnificar el fendmeno sismico cuando éste se presente. En
la actualidad dicha &area es de uso predominantemente agricola, sin embargo la
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presencia incipiente de asentamientos humanos (a la fecha la Unidad Habitacional
Siglo XXI y Colonia El Angel), generara en el futuro una fuerte presion para un
cambio de uso del suelo a area urbana, lo que puede repercutir en una zona de
peligro por los efectos sismicos.

Incendios forestales. De acuerdo al Atlas de Riesgos y Peligros del Estado de
Morelos se indica que Tlayacapan estd en una categoria de peligro de alto a
moderado, sobre todo en la parte occidental (Anexo 3, imagen 17). De acuerdo con
los registros efectuados por la Comision Nacional Forestal (CONAFOR), en el
municipio han ocurrido un total de 30 incendios de 2002 al 8 de octubre de 2011. La
causa mas frecuente de incendios es de caracter antropogénico, basicamente debido
a quemas asociadas a las actividades agropecuarias, a la caceria de conejos en las
areas de pastizal, y en menor proporcion los causados por eventos naturales (Anexo
3, imagen 17).

Los meses de mayor intensidad ocurren en el periodo comprendido de enero a mayo,
siendo los meses de marzo y abril en los que se han reportado la mayor cantidad de
incendios, 18 y 19 respectivamente. La zona de mayor vulnerabilidad son los predios
limitrofes de la frontera agropecuaria con las zonas forestales de las localidades de
Tlayacapan y San José de los Laureles ya que es donde se han reportado la mayor
cantidad de eventos, 17 y 10 respectivamente.

Es importante sefialar en el municipio, la presencia de un equipo de 8 a 15
voluntarios que se dedican al control de incendios con equipo limitado. Ejercen
también una accién preventiva con la realizaciéon de lineas negras de 10 m de ancho
gque han resultado mas eficientes que las brechas cortafuego.

Existe una sola torre de vigilancia en el Cerro La Ventanilla, en el sur del municipio.
De igual manera el tiradero municipal a cielo abierto presenta un peligro alto de
incendio, ya que el mismo ha presentado varios eventos en los pasados afios
obligando la movilizacion del cuerpo de bomberos de Cuautla y numerosos
voluntarios de la comunidad, asi como personal de proteccion civil y otras
dependencias del Ayuntamiento. Los eventos mas recientes se presentaron en los
afios de 2006, 2008 y 2010.

Fendmenos hidrometeoroldgicos

Temperaturas minimas extremas. Considerando las temperaturas minimas
extremas registradas en un lapso de 62 afios (SRH, 1976 y Garcia, E. 1988; en:
Sanchez-Silva y Espinoza-Rodriguez, 1988) e INEGI, 1981 y 2006, se establece en
el estado de Morelos valores que van de -2 a 0 °C en el periodo de 1941 a 2006,
registrandose las temperaturas mas bajas en la parte septentrional de la entidad
(Anexo 3, imagen 14).

Inundaciones. En el municipio el periodo de mayor precipitacion se presenta entre
mayo y octubre. Es en este lapso en donde, en funcion del tiempo de duracion e
intensidad de la precipitacién, la intercepcion por la vegetacion, la pendiente del
terreno y la porosidad eficaz de la relacién suelo-roca, agua precipitada se infiltra en
mayor volumen promoviendo el incremento en la humedad de los suelos y la recarga
natural a los acuiferos o bien escurre y aumenta considerablemente los caudales de
arroyos y rios. Ademas de la relacion precipitacion/escurrimiento, la severidad de las
inundaciones se magnifica por alteraciones de drenes naturales, la desforestacion en
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las partes altas de las cuencas y el establecimiento de asentamientos humanos en
areas naturalmente inundables.

El Atlas de Riesgos y Peligros del Estado de Morelos califica al municipio con grado
de peligro bajo y moderado (Anexo 3, imagen 9). Sin embargo de acuerdo a los
cronistas del pueblo (Alvaro Rojas y Honorato Carmona), el municipio sufre de
manera recurrente este fendmeno. A lo largo de la historia el desbordamiento de los
rios que cruzan a la localidad es ocasional, principalmente en los afios que
presentan temporadas de lluvias extraordinarias, en las que grandes volumenes de
precipitacién se acumulan en temporadas cortas. Tal como paso6 en los afios 1980 y
1982, en los que de acuerdo a fotografias contenidas en el libro “Redescubriendo
Tlayacapan” se presentaron desbordamientos de los rios que cruzan el municipio
(fotos 6 y 7) afectados el mercado municipal y en general toda la zona del centro de
la cabecera.

Han sido afectadas varias de las barrancas del municipio, sin que se pueda
identificar un patrobn de mayor frecuencia en unas con respecto a otras.
Recientemente las éareas mas afectadas han sido el Barrio de Santa Ana,
La Exaltacién, El Rosario, Nacatongo y las colonias Las Vivianas y Centro, sobre
todo la Posada San Juan, en las calles Independencia y 5 de Febrero. Arboles
arrastrados por las fuertes lluvias quedan atrapados en los puentes y permiten la
creacion de un tapén que provoca el desbordamiento del agua por encima y a los
lados de las barrancas.

De acuerdo al trabajo de campo realizado en septiembre de 2011, segun la
poblacion del municipio de Tlayacapan las inundaciones constituyen el principal
riesgo para la localidad. Hay que destacar que no se tratan de inundaciones
permanentes donde el agua quede estancada, sino momentaneas por el efecto del
desbordamiento de los rios que atraviesan la cabecera municipal en diversos puntos
y que en ocasiones se desbordan debido a la gran cantidad de agua que baja de la
parte alta, eventos que se dan principalmente por la ocurrencia de huracanes que
afecten por medio de grandes precipitaciones la cuenca alta.

El evento mas reciente que afectd al municipio se dio el mes de agosto del afio 2010,
donde fuertes precipitaciones causadas por el efecto del huracan Frank provocaron
la bajada de grandes cantidades de agua desde la cuenca alta provocando el
desbordamiento de varios afluentes del rio Yautepec, varios de los cuales atraviesan
por medio de un sistema de pequefias barrancas la cabecera municipal de
Tlayacapan. El reporte oficial del recuento de dafios arrojo que de 50 familias
afectadas s6lo trece sufrieron deterioros graves en su patrimonio, mientras que
cuatro negocios reportaron pérdidas considerables, manifestando que aun cuando en
un principio se reportaron extravios, no hubo pérdidas humanas que lamentar.

Aln para estas fechas es visible el nivel que alcanz6 el agua en varios barrios de la
localidad; en algunas zonas de pendiente baja y que se encuentran en hondonadas
el nivel del agua superd6 los 1.20 m de altura, y en zonas con pendientes moderadas
el agua alcanzé los 70 cm de altura, en las cuales aunque el nivel no fue tan alto, la
pendiente provocO corrientes muy fuertes ocasionando dafios materiales a la
poblacion.

Granizo. Esta forma de precipitacion se encuentra asociada a nubes de desarrollo
vertical, dentro de las cuales las corrientes son de gran intensidad. En Tlayacapan
se han registrado recientemente fuertes granizadas como se indica en el Atlas de
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Riesgos y Peligros del Estado de Morelos (Anexo 3, imagen 10), (Atlas de Riesgo,
1997; en: CEAMA y UAEM, 2003).

Heladas. Las heladas son las que tienen una relacibn mas estrecha con la
temperatura; ocurren precisamente cuando la temperatura minima disminuye por
debajo de 0°C como consecuencia del corrimiento hacia el sur de la zona
intertropical de convergencia. Con base en el Atlas de Riesgos y Peligros del Estado
de Morelos (Anexo 3, imagen 11) la mayor parte de la superficie del municipio
muestra un peligro muy alto por este fendmeno, sobre todo en las partes de mayor
elevacién ubicadas al suroeste del municipio. La poblacién entrevistada indica que
cada afio hay aproximadamente 2 6 3 heladas.

Vientos. ElI municipio se localiza en la zona de dominio de los vientos alisios,
mismos que durante el verano son fuertes y profundos, relacionandose con el
proceso de precipitacion, debido a que los vientos anabéaticos, son ascendentes y se
producen en las laderas de las montafias, durante el dia, cuando el sol calienta esas
laderas mas rapidamente que el valle; mientras que los catabaticos, son
descendentes y se producen en las laderas de las montafias, durante las tardes,
cuando dichas laderas se enfrian méas rédpido que el valle. Algunas partes del
municipio se encuentran en peligro fuerte y muy fuerte, esto de acuerdo con los
datos del Atlas de Riesgos y Peligros del Estado de Morelos (Anexo 3, imagen 15).

Objetivo

Diagnosticar, ponderar y detectar los peligros, la vulnerabilidad y los riesgos, en el
municipio de Tlayacapan y contar con los elementos minimos de conocimiento para
identificar los peligros y riesgos y asi fundamentar una estrategia efectiva de
prevencion y mitigacion de los mismos.

Alcances

El presente Atlas se realiza en su primera etapa de diagnéstico e identificacion de
riesgos geoldgico e hidrometeorologico, los cuales representan el interés de las
diversas autoridades por avanzar hacia la superacion de los rezagos y los profundos
contrastes sociales en las areas diversas del territorio nacional, contribuyendo en la
transformacion de espacios seguros en términos de la mitigacion de los riesgos
naturales, como parte de las acciones dirigidas a promover su habitabilidad. A partir
de lo anterior, establecer un Atlas de Riesgo del Municipio de Tlayacapan basado en
un sistema de informacion geogréafica dinamico, mediante el cual se puedan realizar
acciones tendientes a regular el uso del suelo; asi como analizar y evaluar posibles
escenarios de los diferentes eventos que se pudieran presentar y con ello elaborar
planes de emergencia, prevencién, evacuacion y lineas vitales.

Metodologia general

La metodologia utilizada para el desarrollo del proyecto consistid en varias etapas,
que forman parte del trabajo multidisciplinario de los especialistas que colaboraron
en el mismo, el cual se describe a continuacion:
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Primera etapa:

Reconocimiento general del medio en donde se encuentra el area de estudio,
con el fin de identificar las amenazas ocasionadas por fen6menos de origen
geolégico e hidrometeoroldgico, existentes en la region. Para lograrlo, se
realizaron principalmente las siguientes actividades:

Consulta de multiples fuentes bibliogréficas.

Datos de primera mano de funcionarios publicos. Entrevistas con autoridades
municipales actuales y de las pasadas administraciones y con cronistas del
municipio.

Consulta a investigadores, pobladores, cronistas, hemerotecas y diversos
archivos historicos, a fin de conocer que eventos naturales han sido mas
desastrosos y su frecuencia.

Consultas con investigadores y autoridades de las cabeceras municipales
(comunicaciones personales), y registros en los que se definieran sus
consecuencias en cuanto a dafios causados a la salud (heridos y muertos),
inmuebles o infraestructuras, e interrupcién de servicios a la comunidad. Esto
a fin de identificar y analizar estadisticamente la probabilidad de ocurrencia
de cada uno de los eventos naturales que pudieran representar una amenaza,
ademas de determinar si presentan un ciclo natural.

Informacién histérica de las diferentes dependencias del gobierno federal,
estatal y municipal, en particular en la delegaciéon de la Comisién Nacional
Forestal (CONAFOR) de Morelos, en la Comisién Estatal del Agua y Medio
Ambiente (CEAMA), en la delegacion de la Comision Nacional del Agua
(CONAGUA) y en la delegacion regional de la Comisién Federal de
Electricidad (CFE).

Cartografia del Ordenamiento Ecoldgico del Municipio de Tlayacapan y del
Ordenamiento Ecoldgico del Estado de Morelos, ambos elaborados por la
Universidad Autbnoma del Estado de Morelos.

Tratamiento digital y analisis de mapas topograficos del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI) escala 1:50,000, imagenes del 2005 y 2007
de Google Earth y Google Maps, asi como ortofotos catastrales digitales de la
cabecera municipal.

Consulta de cartografias del INEGI, del Servicio Geologico Mexicano, del
Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED) y de diferentes
autores e instituciones, con el fin de analizar los factores del medio fisico de
la zona de estudio, como son: vegetacion, geologia (litologia y estructuras),
suelos, uso actual, hidrologia, geomorfologia, clima y geohidrologia.

Andlisis de las caracteristicas geoldgicas e hidrologicas de la region,
evaluados mediante la interpretacion de mosaicos fotogréaficos y fotografias
aéreas a diferentes escalas y fechas.

Detectar la presencia de agentes contaminantes de tipo natural que pudieran
representar una amenaza para la poblacion.
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Segunda etapa

Compilacion y andlisis del contenido de la documentacién disponible en la
identificacion de riesgos en el municipio, describiendo el contenido del marco
legal y programatico aplicable a desastres en el estado de Morelos y el
municipio de Tlayacapan.

Identificacion los peligros geoldgicos e hidrometeoroldgicos, asi como los
polvorines; su origen, distribucion, frecuencia, topologia y magnitud de riesgo.

Célculo y analisis de los elementos de la vulnerabilidad social y fisica de la
poblacion, a través de variables estadisticas identificadas en el Censo de
Poblacién, datos de marginacién y de desarrollo humano, a partir de las
cuales de determinaron los niveles, asi como trabajo de campo.

Tercera etapa

Identificacion de las areas de riesgo en donde es mas probable la ocurrencia
y afectacion de amenazas de tipo natural. Se logr6 mediante el estudio y
andlisis de cada una de los peligros identificados, para lo cual se consideré la
metodologia utilizada por el CENAPRED, complementandola con metodologia
propia, realizada a través de andlisis espacial mediante la aplicaciéon de
sistemas de informacion geografica.
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Contenido del Atlas de Riesgos Naturales

La estructura y contenido del documento que se presenta se sujeta a los
lineamientos y términos de referencia establecidos por la Secretaria de Desarrollo

Social

(SEDESOL) y con algunas adecuaciones

realizadas para un mejor

entendimiento y lectura del mismo. Dicho contenido se divide y estructura de la

siguiente manera:

Capitulo

Contenido

Capitulo 1.
Introduccién y
antecedentes

En éste apartado se explica de forma breve y clara las problematicas
relacionadas con peligros de origen natural desde tiempo histérico y hasta la
fecha, se han incluido fuentes documentales que se consideraron como
antecedentes y evidencias de eventos desastrosos en el municipio de
Tlayacapan y en la region.

Se considera importante incluir en este apartado una resefia histérica breve
acerca del proceso de ocupacion de areas de riesgo.

En este mismo apartado se ha hecho uso de una herramienta valiosa como
lo es el Atlas de Riesgo del Estado de Morelos, en el cual se presenta un
andlisis de los peligros, la vulnerabilidad y los riesgos presentes en la
entidad y que sirve como antecedente para el estudio aplicable al municipio.

Se cuenta con un apartado sobre los lineamientos legales que sustentan la
elaboracion del Atlas, asi como el objetivo que se persigue en la elaboracion
del mismo vy, la metodologia general que se ha empleado en el desarrollo del
mismo

Capitulo Il.
Determinaciéon de la
zona de estudio

En este apartado se explican los diferentes niveles de analisis y
desagregacion espacial del estudio, los cuales abarcan extensiones mayores
referidas al estado de Morelos, asi como a limites de cuenca, el limite
municipal (siendo este el de mayor frecuencia para el andlisis) y finalmente a
nivel urbano para la cabecera municipal y los principales asentamientos.

Capitulo Ill.
Caracterizacion de
los elementos del
medio natural

En este apartado se analizan los elementos que conforman el medio fisico
de la zona de estudio, a partir de las caracteristicas del municipio de
Tlayacapan, de acuerdo a la estructura dictada en las bases para la
estandarizacion en la elaboracion de los Atlas de Riesgos: Fisiografia,
Geologia, Geomorfologia, Edafologia, Hidrologia, Climatologia, Uso de suelo
y vegetacion, Areas Naturales Protegidas y Probleméatica Ambiental.

Capitulo IV.
Caracterizacion de
los elementos
sociales, econémicos
y demograficos

Se abordan de manera general las caracteristicas sobre la situacion
demografica, social y econdémica en el municipio de Tlayacapan a partir de
indicadores béasicos que permiten contar con un panorama sobre dichas
condiciones, dando énfasis en los aspectos de dinamica demogréfica,
escolaridad, hacinamiento, marginacién y pobreza, principales actividades
econdmicas en la zona y estructura urbana y, de servicios.
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Capitulo

Contenido

Capitulo V.
Identificacion de
peligros,
vulnerabilidad y
riesgos ante
fendmenos
perturbadores de
origen natural

En este apartado se lleva a cabo un analisis de los fenbmenos perturbadores
de origen natural y que son del interés para el Atlas de Riesgos, en donde se
identifica el nivel de peligro que existe, asi como la areas que estan
expuestas al mismo, todo ello mediante el trabajo de campo y el analisis en
gabinete de conjuntos de datos a través de software de sistemas de
informacidon geografica. De gran valor, es la interpretacion de los
especialistas que participaron en el desarrollo del trabajo.

La vulnerabilidad se analiza a partir de las variables sociales, econémicas y
de viviendas, la determinacién de los grados de vulnerabilidad de la
poblacién expuesta y de la infraestructura, con el fin de utilizarlos como
insumos para el calculo del riesgo en cuanto a la poblacion expuesta, asi
como de la infraestructura presente.

Finalmente, en el de riesgos, se presenta con detalle el procedimiento
diseflado y realizado para el calculo del riesgo. Esto, a través de la
aplicacion de técnicas de evaluacion multicriterio y el apoyo de los
especialistas. Esta etapa se enriquece con la realizacién de talleres de
participacién social, asi como de las revisiones llevadas a cabo con personal
especializado de SEDESOL en materia de riesgo.

Capitulo VI.
Conclusiones y
recomendaciones

Se enlistan las conclusiones y recomendaciones derivadas del trabajo. Se
definen las obras y otras acciones que el H. Ayuntamiento de Tlayacapan
debe idealmente llevar a cabo para reducir la vulnerabilidad y mejorar la

respuesta ante la ocurrencia de fenémenos naturales de tipo geoldgico e
hidrometeorolégico.

Bibliografia Referencias de los documentos empleados para la realizacién de este Atlas.

Marco Legal

La nueva Ley de Protecciéon Civil para el Estado de Morelos aprobada el 13 de julio
del 2010 y publicada el 25 de agosto del 2010 incluye varios articulos que hacen
mencién a los riesgos, y en particular a la creacién de los Atlas de Riesgo. La ley
define al Atlas de Riesgos y Peligros del Estado de Morelos como un sistema integral
de informacién geografica sobre los fenbmenos perturbadores a nivel estatal que se
integra con la informacién estatal y municipal y que tiene como objetivo evaluar el
riesgo mediante el analisis espacial y temporal del peligro, vulnerabilidad y grado de
exposicién de los sistemas afectables. Este sistema consta de bases de datos,
sistema de informacién geogréafica y herramientas para el analisis y simulacion de
escenarios, asi como la estimacion de pérdidas por desastres. Sobre la utilizacion
del Atlas como instrumento para la planeacion, citamos el articulo 12 de la citada Ley
que atribuye al Ejecutivo del Estado vigilar, mediante las dependencias y entidades
competentes y conforme a las disposiciones legales aplicables, que no se autoricen
centros de poblaciéon en zonas de riesgo ubicadas en el Atlas Estatal y los Atlas
Municipales de Riesgo y de ser el caso, se notifique a las autoridades competentes
para que proceda a su desalojo, asi como al deslinde de las responsabilidades en
las que incurren por la omisién y complacencia ante dichas irregularidades. El
articulo 15, en su fraccion Xlll indica que los instrumentos base para alcanzar los
objetivos del articulo 14 (poder asegurar la gestion integral de riesgos con base en el
conocimiento del origen y naturaleza de los riesgos, ademas de los procesos de
construccién social de los mismos, la identificacion de peligro, vulnerabilidad y
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riesgo, asi como sus escenarios, el analisis y evaluacion de los posibles efectos, la
revision de controles para la mitigacion del impacto, las acciones y mecanismos para
la prevencién y mitigacién de riesgo, el desarrollo de una mayor compresién y
concienciacion de los riesgos y el fortalecimiento de la resiliencia de la sociedad) son
los Atlas de Riesgo Estatal y Municipal asi como los programas de Proteccion Civil
correspondientes. El articulo 20 cita entre las atribuciones en materia de Proteccion
Civil de la Coordinacion Ejecutiva del Sistema Estatal recaerd en la Secretaria de
Gobierno por conducto del Instituto Estatal de Proteccién Civil desarrollar vy
actualizar el Atlas de Riesgos y Peligros del Estado de Morelos el cual constituye el
marco de referencia para la elaboracion de politicas y programas de la gestion
integral de riesgo.
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Capitulo Il

Determinacidon de la zona de estudio

El area de estudio principal corresponde a la superficie total del municipio de
Tlayacapan, el cual se encuentra ubicado al noreste del estado de Morelos entre los
paralelos 18° 57' de latitud Norte y 98° 59' de longitud Oeste (Anexo 2, Mapas B-01 y
B-0la). Administrativamente colinda con los municipios de Tlalnepantla al norte, al
sur con Yautepec, al este con Totolapan y Atlatlahucan y, al oeste con Tepoztlan.

El limite politico-administrativo que se utiliza en el desarrollo del Atlas se ha tomado
del Plan de Desarrollo Urbano (PDU), publicado por la Secretaria de Obras Publica
del Estado de Morelos el cual difiere en su constitucibn geométrica con el limite
geoestadistico que utiliza el INEGI para fines de levantamiento censal, por lo que es
importante dejar claro este detalle (Anexo 2, Mapas B-02 y B-02a).

La superficie del municipio considerando el limite anterior es de aproximadamente
67.9 km?. Se encuentra a una altitud promedio de 1,628 metros sobre el nivel del
mar, entre los 1,242 y 2,202 msnm.

En algunos de los casos para el estudio de los andlisis hidrolégicos se ha
considerado utilizar la extensién total de la cuenca en la que se inserta el municipio,
asi como la subcuenca, justificando lo anterior por el hecho de que eventos de
caracter regional que puedan impactar en area diferente del municipio pueden tener
efectos directos, como son los hidrometeoroldgicos, los cuales impactan aguas
arriba del municipio y tienen efectos en Tlayacapan, resultado de lluvias extremas y
acumulacion de los caudales hidrologicos, los cuales pueden llegar a causar
desbordamiento de los principales cauces (Anexo 2, Mapa B-03)

Otro nivel de analisis se ha centrado en las areas urbanas de los centros de
poblacion, particularmente la cabecera municipal (Anexo 2, Mapa B-04) y en algunos
de los casos de las localidades de San José de los Laureles (Anexo 2, Mapa B-05),
San Andrés Cuautempan (Anexo 2, Mapa B-06) y San Agustin Amatlipac (Anexo 2,
Mapa B-07). El analisis de riesgos se presenta finalmente a nivel municipal en donde
las localidades son los elementos de minima representacién geografica en la que se
indica el nivel de riesgo que se calcul6. Para el caso de areas méas detalladas, en
funcion del nivel territorial de presencia de los peligros, se tienen mapas a nivel de
Area Geoestadistica Basica para la cabecera municipal.
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Capitulo Il

Caracterizacion de los elementos del medio natural

Fisiografia

El municipio de Tlayacapan pertenece a la provincia fisiografica Eje Neovolcanico y a
su vez a la subprovincia Lagos y Volcanes de Andhuac. La provincia fisiogréfica
Eje Neovolcanico se extiende desde el Océano Pacifico hasta el Golfo de México,
atravesando la franja central de la Republica Mexicana, incluyendo a los estados de
Jalisco, Michoacan, Guanajuato, Querétaro, México, Hidalgo, Distrito Federal,
Morelos, Puebla, Tlaxcala y Veracruz. Esta constituida por rocas igneas, producto de
erupciones volcanicas ocurridas en distintas épocas y de diversas magnitudes,
desde mediados del Terciario (35 millones de afios) hasta el presente geoldgico.
Sierras de origen volcanico, campos de conos cineriticos, coladas lavicas, escudos
basélticos y depdsitos conglomerados (ceniza y arena) son las topoformas tipicas de
esta provincia fisiogréafica (Anexo 2, Mapa B-08).

Los rasgos topograficos mas destacados de la subprovincia Lagos y Volcanes de
Anahuac incluidos en el municipio son la sierra de laderas escarpadas, formado por
una fuerte erosion de lahares (material piroclastico, flujo de pedaceria volcanica).

Geomorfologia

Por consideraciones técnicas, se ha dividido el territorio municipal de acuerdo a
criterios geomorfolégicos, ya que los rasgos del relieve determinan en gran medida
la ocurrencia y magnitud de las amenazas. Por lo tanto, el municipio de Tlayacapan
se divide en las siguientes regiones (Anexo 2, Mapa B-09a):

1. Sierra Amatlan-Tlayacapan (SAT). Constituida por la escarpada sierra que
ocupa la parte occidental del municipio, donde se registran las mas altas
elevaciones y cuyas laderas presentan pendientes que llegan a la vertical.

2. Cuenca Volcanica de Amatlipac (CVA). Formado por una serie de coladas de
lava basaltica, provenientes de la Sierra de Chichinautzin. Ocupa la parte
central del municipio y destaca por sus frentes de lava, relictos de la Sierra
Amatlan-Tlayacapan y una topografia de pendiente relativamente suave. Esta
unidad se encuentra drenada por una red de corrientes efimeras que
confluyen en la cabecera municipal y que en época de lluvias se convierten
en un peligro para la poblacion. Su cauce principal inicia en la poblacion de
Tlayacapan y transcurre por el contacto geoldgico de la Formacién Tepoztlan
(SAT) y el Grupo Chichinautzin, mostrando profundos cortes en algunos sitios.

3. Cuenca Volcanica Cuautempan (CVC). Integrada principalmente por los
sistemas hidrolégicos del volcan Zitlaltépetl y el volcan Santa Barbara.
Consiste en coladas de tipo basaltico que rodean al volcan Zitlaltépetl, de
composicion probablemente traqui-basaltica, que ocupan el extremo oriental
del municipio y a través del cual, se desarrolla una red de drenaje
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semiradialdendritico de tipo efimero, que confluye en las inmediaciones de la
Col. Santa Lucia, en los limites entre Yautepec y Tlayacapan.

4. Planicie Los Luises (PLL). Ocupa el extremo Suroeste del municipio y se
caracteriza por una topografia mas o menos plana, constituida por depdsitos
aluviales del Terciario, suelos residuales y aluviones recientes. En esta area
confluyen las cuencas mencionadas (CVA y CVC) con las corrientes
intermitentes provenientes del Popocatépetl. El flujo subterrdaneo de las
cuencas CVA y CVC contribuyen principalmente a la existencia de los
célebres manantiales de Oaxtepec e Itzamatitlan, cuyos caudales alimentan al
Rio Yautepec.

Geologia

La porcion de la corteza terrestre superficial que le corresponde al municipio de
Tlayacapan es mayoritariamente de origen igneo (86.7%), con rocas ubicadas en la
cordillera que alberga al Corredor Biolégico Chichinautzin y la Zona Ndudcleo
Las Mariposas (poniente del municipio, colindante con Tepoztlan). Con menor
cubrimiento territorial se encuentran los suelos, depositados por los escurrimientos
pluviales que atraviesan el municipio en direccion norte-sur y se alojan alrededor del
cauce del rio Yautepec (Anexo 2, Mapa B-10 y Mapa B-10a).

Dada la naturaleza geoldogica de los materiales que forman la Sierra de
Chichinautzin, ésta tiene una alta permeabilidad geohidrolégica, permitiendo la
infiltracion de la lluvia y descargando, parte del volumen almacenado, en la parte
baja del Valle de Yautepec a través de manantiales. La Sierra Chichinautzin
desciende abruptamente hacia el sur dando lugar a la formacién de lomerios
ondulantes con depdésitos aluviales. En la Tabla 2 delAnexo 5, se describen la
composicion litolégica del municipio de Tlayacapan.

Andesita: Se ubica en los cerros Tepel (1,820-2,040 msnm) y Cuiyocuitlayo
(1,780-1,920 msnm), al norte del municipio (localidad Amatlipac) y en los limites con
el municipio de Totolapan (localidad San Sebastian La Cafiada). Ocupa tan solo el
0.3% de la superficie del territorio municipal de Tlayacapan. Se trata de una roca
volcanica de contenido intermedio de hierro, de ahi su color gris medio y grano fino,
con pequefias cantidades de cuarzo (Anexo 5, tabla 1). La temperatura de emisién
de las andesitas es de aproximadamente 900 °C.

Basalto: Se localiza al surponiente del municipio, sobre la regién del valle donde el
rio Yautepec sigue su curso hacia el sur del estado de Morelos. Los sitios sefialados
de este estrato litoldgico son: Colonia Las Vivianas, al poniente de la caseta de
Oacalco (autopista La Pera-Cuautla); oriente del Campo EIl Capulin y poniente de la
Ex hacienda Pantitlan, todos estos sitios cercanos a corrientes de agua superficial.

Brecha volcanica: Se trata de rocas expulsadas durante las erupciones volcanicas
primigenias del génesis de la Sierra Chichinautzin. Las montafias que rodean por el
poniente al municipio de Tlayacapan, son de la misma edad y origen geolégico y
fueron parcialmente cubiertas por las ultimas coladas de los volcanes Chichinautzin
y Tlaloc que conformaron el relieve actual de la Sierra Chichinautzin. Corresponde al
bloque litolégico (1,300-2,100 msnm) con las pendientes mas elevadas dentro del
municipio de Tlayacapan y esta incluido dentro del Area Natural Protegida Corredor

Pagina 24 |
\Ji....



—
@ Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Tlayacapan, Morelos. 2011

Biolégico Chichinautzin. Los cerros representativos son los cerros Las Mariposas,
Sombrerito y Popotlan (Anexo 5, tabla 2).

Brecha volcanica andesitica: Es el material de composicion de los cerros
Tonantzin (1,700-1,800 msnm) y Ayotzin (1,740-2,120 msnm), ubicados en el norte
del municipio de Tlayacapan y al oriente de la localidad San José de los Laureles. Su
origen se debe a erupciones andesiticas de la Sierra Chichinautzin y forman capas
poco inclinadas de constituyentes del tamafio de arcilla hasta bloques cuya
composicién es predominantemente de andesitas, existiendo también riolitas. Esta
unidad es considerada como “lahares” dentro la formacion “Tepoztlan”. Su uso
potencial es el relleno y es extraible mediante el uso de explosivos. Presenta colores
variados del gris a rojo con horizontes blanquizcos.

Brecha volcanica basaltica: Corresponde a una roca de color gris oscuro, mal
compactada y con muchas oquedades, sobreyace a basaltos masivos con minerales
observables de olivino. Es el material constituyente del Cerro Tezontlala
(1,700-1,820 msnm), al sur de la localidad San José de Los Laureles. Este cerro, a
diferencia de otros de origen igneo y dentro del municipio de Tlayacapan, tiene su
superficie dedicada a una actividad de aprovechamiento especifica: cultivos de
temporal (Anexo 5, tabla 2).

lgnea extrusiva basica: Constituye el material geolégico de mayor extension dentro
del municipio de Tlayacapan y se debe a las erupciones del volcan Tlaloc, ubicado al
norte del estado de Morelos y dentro del Distrito Federal. Los derrames lavicos se
extienden desde su antiguo créter, localizado 15 Km al norte del municipio de
Tlayacapan, hasta la carretera libre Oaxtepec-Yautepec, donde comienza el valle
gue alberga el cauce del rio Yautepec.

Toba baséltica - Brecha volcanica basaltica: Es un material de escaso
fracturamiento y alta permeabilidad. Es el material de constitucion del Cerro Mirador
(1,720-1,980 msnm), ubicado al nororiente del municipio de Tlayacapan y oriente de
la Colonia Emiliano Zapata, en los limites con el municipio de Totolapan. Se trata de
un volcan cineritico en etapa de juventud, constituido de brechas basalticas con
algunos horizontes tobaceos de la textura piroclastica.

Arenisca - conglomerado: Corresponde a una de las rocas sedimentarias mas
abundantes, y se conforma por clastos de arena depositados por corrientes de agua
superficial o por la acciéon del viento. Conforma un pequefio monticulo al sur del
municipio de Tlayacapan, entre las localidades de Los Arcos y Cocoyol.

Caliza: El limite administrativo de Tlayacapan incluye una minima parte de la ladera
de un cerro formado por calizas, contiguo al monticulo de arenisca-conglomerado.
Dicho cerro se encuentra bajo explotacion para la produccion de agregados para la
construccion.

Aluvion: Se refiere a los depésitos finos y de particulas heterogéneas alojados
alrededor del cauce del Rio Yautepec y de todas sus corrientes tributarias. Este
material ha cubierto el relieve aguas abajo de la Sierra Chichinautzin.

La edad de las rocas que afloran dentro del municipio abarca desde el periodo
Cretacico Inferior (110 millones de afios) al reciente; los materiales que constituyen
estas unidades son rocas igneas intrusivas y extrusivas. La aparicion de la Sierra
Chichinautzin ocasiono el cierre del drenaje del Valle de México, que ocurria hacia el
Valle de Morelos, dando lugar a la aparicién de la cuenca endorreica del Valle de
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México. Las estructuras geoldgicas son producto de una sucesion de eventos
naturales que modelaron la corteza terrestre, las cuales estan constituidas por los
estratos descritos en la tabla 2 del anexo 5.

Edafologia

Al norte de la entidad, los suelos tienen un origen predominantemente residual y
volcanico, lo que los hace acidos y poco fértiles, por lo que su uso agricola es muy
limitado. Las superficies de cada asociacion de suelo se encuentran en la Tabla. La
cartografia se encuentra en el anexo (Anexo 2, Mapa B-11).

Andosoles: En Tlayacapan se encuentran andosolesocricos (Andosoles muy limoso
o arcilloso a menos de 50 cm. de profundidad; tiene una capa superficial clara y
pobre en materia organica y nutrientes) como unidad de suelo sin asociacién con
otras unidades o asociada a cambisolesdistricos y regosoleséutricos, y andosoles
hamicos (con un horizonte superficial con alto contenido en materia orgénica). Los
Andosolesdcricos se encuentran en el norte del municipio (cerros Ayotzin y
Tezontlala) y en el noreste (cerro Zitlaltepec). Para evitar la erosion los Andosoles en
pendientes pronunciadas se mantienen mejor bajo bosque.

Este tipo de suelos se encuentra asociados a una alta vulnerabilidad por procesos de
erosion hidrica, sobre todo en las areas en donde se ha dado un proceso de
deforestacion, lo que asociado a grados de pendiente pronunciada, su pérdida puede
ser irreversible.

Cambisoles: Se desarrollan sobre materiales de alteracion procedentes de un
amplio abanico de rocas, entre ellos destacan los depésitos de caracter edlico,
aluvial o coluvial. Son suelos jovenes que se caracterizan meteorizacion ligera a
moderada del material parental y por ausencia de cantidades apreciables de arcilla
iluvial. En la parte del municipio colindante con Atlatlahucan se encuentran
cambisoleséutricos mientras los cambisolesdistricos se encuentran en asociacion
con Andosolesécricos en la parte norte (cerro Tonantzin). Son suelos medianamente
erosionable y relativamente estables en caso de sismos.

Feozems o pheozems: Se caracterizan por presentar un color obscuro. Son ricos en
materia organica y nutriente, presentan gran capacidad para almacenar agua. Son
suelos confinados de manera casi exclusiva de superficies planas a ligeramente
onduladas que se desarrollan en condiciones aerébicas en donde hay movimiento
libre de agua (a través del suelo); ademas, integran superficies amorfas, que son de
textura fina. En el municipio se encuentran feozemshaplicos al norte del rio Yautepec
y en asociacion con Andosolesmadlicos en los limites con el municipio de Tlalnepantla
0 con leptosoles liticos (cerro de las Mariposas). Por ubicarse en terrenos planos y
por sus caracteristicas mecénicas no constituyen zonas de peligro para las
construcciones.

Regosoles: se desarrollan sobre materiales no consolidados, alterados y de textura
fina. En el municipio se encuentran regosoleséutrico en la parte oriental, o en
asociacién con andosolesécricos al centro-este y con leptosoles liticos o con
andosoleséutricos en el cerro Mirador. Son suelos con bajas condiciones de
estabilidad y por lo tanto no son recomendados para construcciones.

Litosoles: suelos con espesor incipiente que van de los 10 a los 30 cm, por lo que
se consideran de formacién primaria en donde predomina la materia organica. Se
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presenta en pendientes altas por lo que son susceptibles de erosion al perder la
cobertura vegetal. En el municipio este tipo de suelos se localizan en las zonas
montafiosas, particularmente en el area correspondiente al area natural protegida.

Vertisoles: EI material original lo constituyen sedimentos con una elevada
proporcion de arcillas esmectiticas, o productos de alteracion de rocas que las
generen y se encuentran en depresiones de areas llanas o suavemente onduladas.
La alternancia entre el hinchamiento y la contraccion de las arcillas, genera
profundas grietas en la estacion seca y la formacion de superficies de presion y
agregados estructurales en forma de cufia en los horizontes subsuperficiales. Los
vertisoles se vuelven muy duros en la estacién seca y muy plasticos en la humeda.
Esta propiedad hace que sean suelos de alta vulnerabilidad para construcciones. El
labrado es muy dificil excepto en los cortos periodos de transicion entre ambas
estaciones. En el municipio se encuentran prevalentemente en la parte sur, como
vertisolespélicos o en asociacién con feozemshaplicos o regosoleséutricos.

Recursos hidricos superficiales

El municipio de Tlayacapan se encuentra dentro de la Region hidrolégica “Balsas”
gue incluye diez estados de la Republica Mexicana y descarga sus aguas en el
Océano Pacifico. Asi también, dentro de la Cuenca “Rio Grande de Amacuzac” que
deriva sus escurrimientos del Eje Neovolcanico en direccion sur, confluyendo con los
propios del surponiente del Estado de México, sur del Distrito Federal, poniente de
Puebla y norte de Guerrero, para desembocar en el Océano Pacifico entre las
fronteras estatales de Guerrero y Michoacan. Ademas, el municipio forma parte de la
subcuenca del rio Yautepec, que nace en los Altos de Morelos (municipios de
Totolapan y Tlalnepantla) en direccidén surponiente (Anexo 2, mapa B-12)

El rio Yautepec se origina en los manantiales El Bosque y Poza Azul en Oaxtepec,
fluyendo con direccién surponiente y cuando llegan sus aguas al municipio de
Yautepec, cambia de rumbo hacia el sur del estado de Morelos, hasta unirse con los
afluentes de los rios Amacuzac, Chalma, Tembembe, Apatlaco y Cuautla. Las
microcuencas del municipio son presentadas en anexo (Anexo 2, mapa B-13).

Clima

El municipio de Tlayacapan se encuentra en la regidon climatica de los tipos
semicalidos A(C), ubicado entre las regiones de los climas célidos y templados. Su
delimitacion se debe principalmente al intervalo altitudinal medio (1,200-2,200 msnm)
donde se encuentra el municipio de Tlayacapan y comparte sus caracteristicas
climaticas con Cuernavaca, Jiutepec, parte baja de Tepoztlan, parte alta de
Yautepec, Totolapan, Atlatlahucan, Yecapixtla, Ocuituco, Zacualpan y Temoac
(Anexo 2, mapa B-14).

Ademas de la altitud, la presencia de la Sierra Chichinautzin al norte del municipio
constituye una barrera para la humedad proveniente del Pacifico, por lo que el
gradiente climatico aumenta con respecto a la parte baja del estado de Morelos. Esto
se traduce en una alta diversidad en la vegetacion, con un gradiente que va de selva
baja caducifolia a bosque templado. Los climas semicalidos también se extienden
maés alla de los limites administrativos del estado de Morelos, de forma a la provincia
fisiografica Eje Neovolcanico, hasta los estados de Michoacan y Puebla.
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Uso de suelo y vegetacién

Tlayacapan se caracteriza por ser un municipio contrastante en sus diferentes
regiones debido a sus multiples paisajes y usos del suelo (Anexo 2, mapa B-15). Al
poniente  presenta una importante formacibn montafiosa, representada
principalmente por los cerros del Sombrerito, Popotlan, de las Mariposas o
Zoapapalotl, Tezontlala, Tonantzin y Ayotzin cubierta por grandes macizos forestales
de bosque de encino con algunos pequefios fragmentos de pinares y selva baja
caducifolia, superando entre ambos ecosistemas el 20% de la superficie total
municipal. Representa una zona muy rica en recursos haturales y de alta
biodiversidad, de gran prioridad para su conservacion y con alto potencial para el
desarrollo de actividades ecoturisticas.

En las faldas de los cerros se puede observar una zona mixta agropecuaria forestal,
donde se mezclan los altimos relictos de vegetacién natural con zonas agropecuarias
principalmente de temporal y pastizales de agostadero que se extienden hacia el
centro, oriente y sur-oriente del municipio, cubriendo alrededor del 40% de la
superficie municipal. Entre los principales cultivos se encuentra el maiz, el jitomate,
el tomate, el pepino y grandes zonas de nopaleras que se han ido extendiendo por la
mayor rentabilidad de este producto. De igual manera existen algunas huertas de
frutales dispersas en los valles agropecuarios, pero son minimas.

Al sur del municipio, en la regién de menor altitud, se localiza un valle de muy baja
pendiente con suelos muy ricos y profundos, utilizado actualmente para actividades
de agricultura de riego y algunos asentamientos humanos dispersos tales como
Oacalco y la Ex hacienda de Pantitlan. Los principales cultivos en la zona de riego
son la cafia, el maiz, aunque se han desarrollado algunos invernaderos para la
produccion de vegetales y flores. La zona de riego actualmente ocupa alrededor de
600 hectéareas lo que representa el 9% de la superficie municipal.

Existen numerosas barrancas que cruzan el municipio principalmente de norte a sur,
ocupadas por vegetacion riverefia en diferentes estados de conservacion. Este
ecosistema es el de menor superficie ya que esté restringido a la zona de influencia
de los escurrimientos y estd en constante vecindad con actividades humanas tanto
agropecuarias como urbanas por lo que presenta un alto grado de deforestacion.
Actualmente se conservan tan solo 160 hectareas de este ecosistema de las cuales
mas del 70% se encuentran perturbadas.

Los asentamientos humanos se encuentran diferenciados entre los urbanos
relacionados principalmente a la cabecera municipal, el corredor que se extiende de
Tlayacapan a Oaxtepec y su zona de influencia y los rurales que se encuentran
dispersos en varias comunidades, principalmente Oacalco, San José de los Laureles,
San Agustin Amatlipac, San Andrés Cuautempan, Emiliano Zapata y la Col. El
Golan. Entre ambas categorias ocupan alrededor del 8% de la superficie municipal.
La superficie restante del municipio estd ocupada por zonas de vegetacion
secundaria y sin vegetacién aparente, tales como rocas las cuales son muy comunes
en la zona cerril municipal.

En latabla 5 del anexo 5, se presentan las categorias de uso de suelo y vegetacion,
asi como el area y porcentaje de la superficie municipal que cada una ocupa.
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Areas Naturales Protegidas

La regiobn montafiosa al poniente del municipio de Tlayacapan forma parte del
“Corredor Biolégico Chichinautzin” (COBIO), area natural protegida federal con
categoria de “Area de proteccién de flora y fauna”. Esta regién es de gran
importancia ya que corresponde en gran parte a una de las tres areas nucleo del
COBIO, conocida como “Mariposas-Chichinautzin” nombrada asi por uno de los
cerros del municipio “el cerro de las mariposas o Zoapapalotl” y a la fraccion Il del
poligono general del ANP. Casi 1,950 hectareas del municipio se encuentran dentro
del ANP, lo que representa el 28.65% de la superficie municipal.

El COBIO, decretado como ANP el 30 de noviembre de 1988, se encuentra en la
zona noroeste del estado de Morelos. A pesar de representar una parte reducida del
COBIO (5,15%) el municipio de Tlayacapan es importante por la superficie de zona
nucleo, ya que la superficie total de las 3 zonas nucleos del COBIO es de 5,348.24
hectareas de las cuales casi el 15% se encuentran en el municipio, correspondientes
a la zona nucleo “Mariposas-Chichinautzin” (Anexo 2, Mapa B-16).

Las principales problematicas en el COBIO son la tala inmoderada de los bosques de
oyamel y pino para el aprovechamiento de su madera, la sobreexplotacion de tierra
de monte, la tala de encinares para su transformacion a carbén y los incendios tanto
de origen natural como antropogénico. En la regién correspondiente a Tlayacapan, la
tala clandestina es minima y principalmente la degradacién de los ecosistemas se ha
dado por incendios, a menudo provocados para la apertura de terrenos para el
pastoreo de ganado o por quemas agricolas que se descontrolan y se desplazan
hacia las zonas forestales.

De acuerdo a recientes estudios, se sabe que existen en el Chichinautzin 785
especies de plantas que se agrupan en 135 familias. Se tienen registradas
aproximadamente 190 especies flngicas pertenecientes a 75 géneros, incluidas en
24 familias. La fauna presente en el area es muy importante y diversa. Se conocen
cerca de mil 348 especies de artrépodos incluidas en 21 6rdenes, de 199 familias y
748 géneros. Los anfibios de la zona estan representados por diez especies
pertenecientes a ocho familias y dos 6rdenes constituyendo el 3.5 por ciento de las
especies de México y el 37 por ciento de las de Morelos. El grupo de los reptiles es
mas diverso que el de los anfibios y esta representado en la regidn por 45 especies
pertenecientes a siete familias. Se han encontrado 237 especies de aves, agrupadas
en 41 familias. De este total 36 especies son endémicas para México, una esta
considerada como en peligro de extincion, 14 especies estdn amenazadas, cuatro
estan clasificadas con el estatus de protegidas y tres como raras segun la
NOM-059-SEMARNAT-2010. Las especies de mamiferos de la regibn comprenden
18 familias y estan agrupadas en 60 especies, lo que equivale al 13.4 por ciento de
las determinadas para la Republica Mexicana.

Problematica ambiental

Las problematicas ambientales en Tlayacapan son muy variadas y se encuentran
diversificadas de acuerdo a las diferentes zonas del municipio: zona urbana, zona de
asentamientos humanos rurales, zona agropecuaria de temporal, zona agricola de
riego, zona mixta agroforestal y zona forestal.

La zona urbana presenta contaminacién generada por las actividades humanas,
principalmente concentrada en la zona de barrancas, las cuales son utilizadas en
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algunas zonas como basureros y como drenaje de las construcciones aledafias a las
mismas. Los residuos sélidos depositados en las barrancas son una de las
principales causas del desbordamiento de sus cauces. Acumulados junto a troncos y
materia organica son arrastrados por la corriente hasta los diferentes puentes que
existen en las localidades provocando taponamientos en su parte baja y
desbordamiento hacia las construcciones aledafias y vialidades. De igual manera el
depdsito de aguas negras en el cauce de las barrancas provoca que estas se
conviertan en un foco de infecciones, transformandolas en zonas de alto riesgo
sanitario.

En el caso de los asentamientos humanos rurales la problemética ambiental es muy
similar al &rea urbana, sin embargo el problema de la contaminacién de los residuos
solidos se agrava por el servicio de recoleccién menos eficiente, por lo que la basura
es depositada de igual manera en barrancas y en algunos casos quemada
provocando contaminacién atmosférica.

La zona agropecuaria de temporal presenta principalmente problemas de erosion, ya
que esta representada por lomerios de baja pendiente, completamente deforestados,
los cuales son utilizados Unicamente en algunas épocas del afio, por lo que los
procesos erosivos se acentdan en dicha zona. Existe erosion eélica en la temporada
de estiaje y erosién hidrica en la temporada de lluvias. La zona de riego a diferencia
de la zona de temporal no presenta problemas importantes de erosion principalmente
por la pendiente muy baja que tiene. La principal problemética es el uso de
agroquimicos de sintesis quimica, que provocan un deterioro del suelo y contaminan
el acuifero.

En la frontera agricola-forestal la principal causa de afectacion ambiental es el
avance de las actividades agropecuarias sobre zonas forestales, que provoca
deforestacion e incremento de la erosion por la pendiente moderada que presenta
dicha region y genera importantes incendios forestales por las quemas agricolas que
a menudo se descontrolan consumando grandes superficies de bosque.

En la zona forestal existe un uso inadecuado de los recursos forestales sin
programas de manejo del bosque. Algunas de las actividades que impactan en dicha
regién son la tala inmoderada, la produccion de carbén, el aprovechamiento de
diversas herbaceas, hongos y la extraccién de tierra. Sin embargo estos eventos son
menos comunes que en otras areas del estado de Morelos, principalmente por el
dificil acceso a las zonas boscosas.

Finalmente existen algunas probleméaticas ambientales que se dan en el limite de
dos regiones, como es el caso del crecimiento de la zona urbana sobre zonas
forestales, lo que provoca el cambio de uso de suelo en zonas a menudo no aptas
para el desarrollo de asentamientos humanos y la generacién de nuevas zonas de
riesgo.
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Capitulo IV

Caracterizacion de los elementos
demograficos,sociales,economicos y urbanos

Elementos demograficos

Dinamica demografica

De acuerdo al Censo de Poblacion y Vivienda 2010 del INEGI el municipio de
Tlayacapan cuenta con una poblacion de 16 mil 543 habitantes, de los cuales 8,102
son hombres y 8,441 mujeres, con una edad promedio de 24 afios (Anexo 5, tabla 6).
Esta poblacién representa el 0.94% del total estatal.

Para el municipio se registraban en total de 9 mil 868 habitantes en el afio de 1990,
pasando 5 afios después a 11 mil 864 y en el afio 2000 a 13 mil 851, finalmente en
2010 a 16,516, lo que representdé en todo el periodo entre el 0.8 y 0.9% de la
poblacion total estatal (Anexo 5, tabla 7). La tasa de crecimiento del municipio
siempre ha mostrado comportamientos medianos a bajos, pues desde la década
1950-1960 registraba 2.6 cuando la estatal estaba en 3.5. En el periodo 1970-1980,
etapa de mayor incremento demografico de Morelos, Tlayacapan y el estado de
Morelos tuvieron el mismo crecimiento. Para el afio de 1970 Tlayacapan tenia casi 5
mil habitantes, y 10 afios después su poblacién subié a casi 8 mil. En el periodo
entre 2000 y 2010 la tasa de crecimiento fue de 1.2% (Anexo 5, tabla 8). Comparado
este valor con el resto de los municipios, Tlayacapan ocupa uno de los lugares mas
bajos.

Distribucion de la poblacién

En el municipio, si se considera a la poblacién segun el tamafio de las localidades en
que vive, se observa que, para el afio 2010, un 87% vive en localidades de entre 500
a 10 mil habitantes, y el 9.67 en localidades de entre 100 a 499 habitantes (Anexo 5,
tabla 10). El municipio cuenta con un inventario censal de 40 localidades, de las
cuales 21 tienen de 1 a 49 habitantes (mas del 50% de las localidades) y 19 entre 50
y 10 mil. Tlayacapan no alcanza la categoria de poblacién urbana ya que su
poblacién es menor a los 15 mil habitantes (Anexo 2, mapa B-17).

Por otra parte esta dispersion de la poblacion permite contar con una densidad de la
poblacion variable, observando que la mayor concentracion de la misma se presenta
en la cabecera municipal con una densidad mayor a los 1,378 habitantes por
kilbmetro cuadrado. En este sentido la aglomeracion de la poblacion juega un papel
importante en el andlisis del riesgo al constituirse como una variable importante al
momento de establecer programas de atencién inmediata, asi como de acceso a
recursos (Anexo 2, mapa B-18)

En el &mbito urbano Unicamente se cuentan con datos por area geoestadistica
basica (AGEB) para el afio 2005 y solo para la cabecera municipal de Tlayacapan.
La distribucién de la poblacion presenta un patrén radial con el mayor numero de
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habitantes en la zona del centro y disminuyendo hacia la periferia en donde se
encuentran las colonias en desarrollo actualmente (Anexo 2, Mapa B-19).

Por otro lado la densificacion se presenta mas acentuada en la parte noroeste con
més de 73 habitantes por cada 100 metros cuadrados. Esta poblacién se encuentra
en sitios que potencialmente se encuentran en areas de peligro hidrolégico ya que
por la zona cruzan cauces que ante las crecidas pueden generar riesgo (Anexo 2,
Mapa B-20).

Mortalidad

La mortalidad ha mostrado comportamientos en descenso, pues se ha llegado hasta
4 defunciones por cada mil. Segun el Sistema Nacional de Informacion en Salud en
el 2008 fallecieron 73 personas, de los cuales 44 fueron del sexo masculino y 29 del
femenino.

El descenso de las tasas de mortalidad ha tenido como efecto complementario el
aumento paulatino de la esperanza de vida. A nivel estatal, para el afio de 1980 esta
se situaba en 67.8 afios, lo que ubicaba a Morelos en el promedio nacional; para el
afio de 2007 la esperanza de vida ha aumentado a 73.2 afios para los hombres y a
78.3 para las mujeres, respectivamente 0.6 y 0.9 afios arriba de la media nacional.

Elementos sociales

Escolaridad

En Morelos, la poblacion de 15 afios y mas en promedio han préacticamente
concluido la secundaria (grado promedio de escolaridad 8.9). Sin embargo en el
municipio en 2010 existian 850 personas arriba de los 15 afios analfabetas, que
sumada a las 92 personas entre 8 y 14 afios que no sabe leer ni escribir, equivalen
al 5.7% de la poblacién total municipal.

Por otra parte existe una fuerte desercion escolar en el nivel superior ya que el 59%
de la poblacion en la edad que corresponde a este nivel no estudia, no obstante que
en los niveles basicos no se rebasa el 20% de personas sin estudiar.

Hacinamiento

El hacinamiento es un indicador de calidad de vida que se calcula dividiendo el
nimero de personas en el municipio entre el nimero de viviendas o casas y el
espacio o numero de cuartos disponibles. En las franjas de poblacién con menores
recursos la ocupacién de la vivienda tiende a ser poco apropiada para una apropiada
calidad de vida.Tlayacapan en el 2010 tiene un indice de hacinamiento de 4.13
habitantes por vivienda. Sin embargo hay localidades como el Rancho el Bebedero y
El Golan que estan por arriba de esta cifra con respectivamente 6.67 y 5.06
habitantes por vivienda (Anexo 5, tabla 18).

Requerimiento de vivienda

La poblacion propensa a formar nuevos hogares es la que se encuentra entre los 20
y 40 afios. De 2010 a 2020 dicha cifra pasara (segun proyecciones de CONAPO) de
5,187 a 5,993 habitantes en Tlayacapan, lo que llevara a un crecimiento en la
formacion de nuevos hogares a lo largo de los proximos diez afios, ya que la
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poblacion en edad de formar un hogar y por consiguiente de requerir vivienda esta
en constante aumento.

Marginacion

El indice de marginacion es una medida que valora dimensiones estructurales de la
marginacion social. El indice identifica nueve de sus formas y mide su intensidad
espacial como porcentaje de la poblacion total no participante del disfrute de bienes
y servicios accesibles a la poblacion no marginada, cuyas cantidades y cualidades
se consideran como la base minima de bienestar y el nivel de desarrollo alcanzado
por el pais. Por consiguiente, el indice permite un analisis integrado y comparativo
del impacto global que las carencias tienen en cada una de las localidades, las
cuales son agrupadas por grados de intensidad (Anexo 2, tabla 11).Estos datos
revelan la necesidad de comunicar y socializar informacién en materia de Proteccion
Civil, considerando esta condicién de marginalidad, sobre todo por ser un porcentaje
considerable de habitantes.

Poblacion con capacidades diferentes

Esta poblacion de entre todas se constituye como la de mayor vulnerabilidad y por
ende la que se encuentra en las mayores probabilidades de riesgo. En el municipio
de Tlayacapan de acuerdo a los datos registrados en el Censo de Poblacion y
vivienda 2010 se contabilizaron 769 personas con alguna limitante, lo que equivalia
al 4.6% de la poblacion total. Por otro lado tomando en cuenta el limite oficial para el
municipio se observa que la poblacion con limitante alcanza los 923 habitantes de un
total de 18,860 lo que equivale al 4.9% de la misma (Anexo 5, tabla 11).

Poblacién derechohabiente

Para el afio 2010 y acorde al Censo de poblacion, del total de la poblacion el 57.9%
(11,798 hab.) tiene acceso a algun servicio de salud publica, destacando en este
caso el correspondiente al Seguro Popular con 43.4% de la poblacion (8,849 hab.);
983 habitantes cuentan con ISSSTE; 13 personas con ISSTE y 1,953 personas con
IMSS (ver Anexo 4, grafica 10).

Elementos econdmicos

Tlayacapan generd una produccion bruta total (PBT) de 116.5 millones de pesos. Su
contribucién a la PBT estatal fue del 0.012%, ya que la PBT del estado de Morelos
alcanz6 96,309.5millones de pesos (Anexo 5, tabla 17).

Produccion agricolay ganadera

Durante el afio agricola 2008-2009 Tlayacapan generd 132.6 millones de pesos en la
produccion agricola y ganadera, de los cuales el 99% corresponde a produccién
agricola (131.4 millones de pesos), siendo el jitomate y tomate verde los principales
productos agricolas reportados en el municipio en el Anuario Estadistico del
OIEDRUS Morelos. El desarrollo econémico del municipio se debe a las actividades
agricolas desarrolladas en 629 hectareas de riego y 2,012 hectareas de temporal
(Anexo 5, tabla 12).
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Otros sectores econdmicos

Dentro de la economia municipal, en el 2009 el sector comercio al por menor fue el
que mas contribuyd a la produccién en ese afio, aportando poco mas del 20% de la
produccion municipal. Le siguen en importancia los servicios de alojamiento temporal
y preparacion de alimentos y bebidas, con 19.30% de la PBT, y los servicios de
transportes, correos y almacenamiento 18.69% de la produccion. Otros sectores
relevantes fueron los de las industrias manufactureras con 15.65%, le siguen en
orden de importancia, el comercio al por mayor con 5.63%, servicios inmobiliarios de
alquiler de bienes muebles e intangibles (5.51%), informacién en medios masivos
(2.96%), otros servicios excepto actividades gubernamentales (2.84%), servicios
educativos (2.40%), servicios de salud y asistencia social (2.30%), generacion y
distribuciébn de energia eléctrica, suministro de agua yde gaspor ductos al
consumidor final (1.45%) y servicios de esparcimiento culturales y deportivos, y otros
servicios recreativos (1.16%) (Anexo 5, tabla13).

Para determinar las actividades que predominan en Tlayacapan, se tomaron en
cuenta dos aspectos: la produccién y la poblacion dedicada a cada actividad. En
primer lugar, se calcul6 un indice de especializacion econdmica que indica el tamafio
relativo de cada sector en el municipio, y éste en relacion a la importancia del sector
en el estado. Si un sector tiene un indice igual a 1, significa que el porcentaje de
produccion que aporta el sector al municipio es idéntico al tamafio relativo del sector
para Morelos, en términos del valor de la produccién. Si el indice es menor a 1, el
tamafio relativo del sector en el municipio es menor que en el estado; en otras
palabras, no existe una especializacion en esa actividad. Por otra parte, un sector
que tenga un valor mayor a 1, indica que en el municipio el tamafio relativo de este
sector es mayor que en el estado en su conjunto, es decir, existe especializacion en
esa actividad en el municipio en cuestion. Se realiz6 el célculo que toma en cuenta
los datos del Anuario Estadistico de Morelos 2008.

Unidades econGmicas y de prestacion de servicios

De acuerdo al Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econémicas (DENUE) de
marzo del 2011, en la cabecera municipal del municipio de Tlayacapan existian 851
establecimientos econdémicos, con 131 actividades diferentes siendo el comercio al
menudeo el que presenta el mayor nimero de ellas con 88 establecimientos..

La poblacién ocupada en dichos establecimientos es variable, siendo la minima la
gue se encuentra menor a las 5 personas, con un total de 792 establecimientos. En
promedio la poblacién ocupada en estas unidades asciende a mas de mil habitantes,
lo que les garantiza un acceso al empleo temporal.

Caracteristicas de la poblacion econémicamente activa

Con respecto a la distribucién de la poblacion econémicamente activa del municipio,
se observa que el 68% de la poblacidon se concentra en el sector agricola, le sigue el
sector servicios y el del comercio, ambos con un 14% de la poblacion dedicada a
estas actividades y finalmente con 4% el sector industrial.

Dinamica de la estructura ocupacional

En Tlayacapan, la tasa bruta de actividad se encuentra ligeramente arriba del
promedio estatal. En cuanto a las tasas especificas de participacion, es decir
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aquellas definidas por género, se encuentra por arriba del promedio la de hombres.
Resalta la baja participacion de la mujer, aunque con un indicador cercano al
promedio estatal.

A diferencia de lo que sucede a lo anterior, los hombres presentan tasas de
participacién econdémica por arriba del promedio estatal en casi todos sus grupos de
edad, a excepcion de los hombres de 12-19 afios que muestra tasa baja.(Anexo 2,
tabla 15)

Elementos urbanos

Electricidad

El municipio se abastece de energia eléctrica de la sub-estacion localizada en
Cuautla, a través de una red secundaria, existiendo suministro de este servicio en
casi todo el municipio a excepcién de las localidades de Colonia Joyas del Astillero y
Colonia Tres de Mayo. En la cabecera municipal en 2010 habia solamente 10
viviendas sin el servicio segun reportes del INEGI. Para el afio 2010 existian 3,934
viviendas con electricidad y 56 sin electricidad. Para el afio de 2010 existia una
cobertura del servicio del 99% del uso de energia eléctrica en el municipio.

Agua

Actualmente la cobertura del abastecimiento del agua potable para el consumo
humano es satisfactoria dado que la mayor parte del municipio cuenta con este
servicio, debiendo complementarse en las localidades carentes y en las cuales su
dotacion no cumple con los requerimientos de la poblacién o son incipientes. Segun
datos del INEGI en 2010 el abastecimiento de agua potable en el uso doméstico era
de 2,733 lo equivalente al 67.48% y habia un déficit en 1,249 viviendas lo
equivalente al 32.51%.

Reserva territorial

Con base en el Programa Municipal de Desarrollo Urbano Sustentable de
Tlayacapan (carta de ordenamiento territorial 01) de fecha junio de 2011 (Anexo 2,
mapa B-23), se definieron aquellas areas que son consideradas estratégicas como
reservar territoriales. Para dicha fecha el area considerada bajo reserva corresponde
a 642 hectareas distribuidas en el territorio Municipal (Anexo 2, mapa B-24).Para el
caso de su representacién se convino que es importante mostrar dicha area en todos
los mapas que se generan, tanto aquello que se representan a nivel municipal como
gue representan el area urbana.

Infraestructura urbana

El municipio de Tlayacapan cuenta con 5 centros de salud publica, 24 instalaciones
de educacion desde el nivel basico a nivel bachillerato. Existen 3 albergues
habilitados para las contingencias, una biblioteca y una casa de cultura. Cuenta con
instalaciones deportivas, un mercado municipal y 2 expendios de combustibles. El
98% de a poblacién tiene accesos a los servicios de energia eléctrica y un 90% de
las viviendas cuenta con drenaje.
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Capitulo V

Identificacion de peligros, vulnerabilidad y riesgos
ante fendmenos perturbadores de origen natural

Identificacion preliminar

Para poder iniciar la segunda fase del estudio se parte de la matriz de la
identificacién preliminar de peligros y riesgos. Como se mencioné en el capitulo de
antecedentes, en el municipio existen varios peligros, que se identificaron a partir de
informacion histérica y con entrevistas a funcionarios actuales y de administraciones
anteriores y habitantes del municipio. Esto se integré en el Cuadro de Identificacién
Primaria de Peligros (CIPP).

Fechs 02/Septiembre0/2011
CUADRO DE IDENTIFICACION PRIMARIA DE PELIGROS (CIPP)* Elbord, Infinity
Y. SEDESOL
T
ORIGEN FENOMENO PERTURBADOR  [—— WP E';fno_” — OBSERVACIONES
Fallas y fracturas.
Sismos.

Tsunamis 0 maremotos.

Vulcanismo.

FENOMENOS GEOLOGICOS  |Desizamientos.

Derrumbes

Flujos.

Hundimientos.

|Erosion.

Ciciones, Huracanes.

Ciclones, Ondas tropicales.

Tormentas eléctricas.
Sequias
FENOMENOS :
HIDROMETEOROLOGICOS | TSmPeraturas maxmas extremas
Vientos fuertes.
Inundaciones.

Masa de aire, Heladas, Granizo.

Masa de are, Frentes y Nevadas.

Incendios

OTROS (OPCIONAL)

*El prezente cuadro se elaborara en laz primeraz semanas de trabajo con base 3 informacion bibliografica y entreviztaz con I Unidad Municipal de Proteccion Civil. No identificar 3 detalle los pefigros; z6lo ser3 un referente para
Ia elaboracion del futuro anilisiz-diagnéstico del Capitulo E. Representara un punto de partida para el desarrolio cel resto del atias.

RIESGOS
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Con base en dicha matriz se llevo a cabo el analisis de los peligros y su incidencia
en el municipio de Tlayacapan, asi como en el principal asentamiento humano que
corresponde a la zona urbana de Tlayacapan, a través del proceso metodolégico que
se ha descrito en apartados anteriores. A continuacién se describen los peligros que
ocurren en el territorio de Tlayacapan, que por sus caracteristicas de peligrosidad
han sido trabajados en el campo y analizados los resultados en gabinete

Peligros geolbgicos

Fallas y fracturas.Las fallas y fracturas se encuentran ubicadas en la Sierra
Amatlan-Tlayacapan que ocupa la parte occidental del municipio y a los cerros
Tonantzin, Ayotzin, Tepeytualco y Cuiyocuitlayo. La presencia de estas fracturas
junto con el efecto detonador de sismos podria generar flujos de roca,
deslizamientos, volcamiento y desprendimiento de rocas y por lo tanto el peligro se
clasifica como alto. Las fallas en el municipio son inactivas, lo que lleva a considerar
el peligro por fallas como muy bajo (Anexo 2, mapa P-01).

Sismos. En la Sierra Amatlan-Tlayacapan (SAT) el peligro es alto ya que pueden
constituir un detonante de flujos de roca, deslizamientos y volcamiento y
desprendimiento de rocas. En la Cuenca Volcanica de Amatlipac (CVA) el peligro es
mediano y puede existir afectacion de construcciones por efectos de sitio en suelos
arcillosos. En la Cuenca Volcanica Cuautempan (CVC) el peligro es mediano por la
presencia de suelos arcillosos, lo que puede afectar las construcciones. En la
Planicie Los Luises (PLL) el riesgo es alto por la accién como detonante de flujos de
roca, deslizamientos y volcamiento de rocas. Ademas existe un peligro asociado a
areas de suelos arcillosos, lo que constituye un peligro para la estabilidad de las
construcciones (Anexo 2, mapa P-02).

Vulcanismo.En la Sierra Amatlan-Tlayacapan (SAT) el peligro es muy bajo. No hay
evidencias de actividad volcanica local. En la Cuenca Volcanica de Amatlipac (CVA)
el peligro es bajo, asociado a una eventual lluvia de ceniza proveniente del
Popocatépetl. En la Cuenca Volcanica Cuautempan (CVC) y en la Planicie Los
Luises (PLL) el peligro es mediano también por lluvia eventual de ceniza proveniente
del Popocatépetl (Anexo 2, mapa P-03).

Deslizamientos y derrumbes.En la Sierra Amatlan-Tlayacapan (SAT) el peligro es
mediano, sobre todo en la vertiente sur donde se notan grandes deslizamientos
geolégicamente recientes. En la Cuenca Volcanica de Amatlipac (CVA) el peligro es
alto, afectando asentamientos diseminados en pie de ladera y margen de las
barrancas de esta zona. En la Cuenca Volcanica Cuautempan (CVC) el peligro es
mediano, principalmente en las areas ubicadas cerca del Cerro Zitlaltepetl y del
Cerro Mirador. En la Planicie Los Luises (PLL) el peligro es alto, en las areas
situadas alrededor de los cerros Popoclan y El Sombrerito (mapa P-04 y mapa P-05).

Flujos.En la Sierra Amatlan-Tlayacapan (SAT) el peligro es mediano. Se nota
acumulacion de material detritico suelto al pie de laderas a la base de Cerro
Sombrerito. En la Cuenca Volcanica de Amatlipac (CVA) el peligro es alto,
especificamente en el Cerro Tezontlala, y en la ladera y barranca Tezahuate, cerca
de Los Laureles. En la Cuenca Volcanica Cuautempan (CVC) el peligro es mediano,
sobre todo en las areas ubicadas en el pie de ladera poblacion Emiliano Zapata y
barrancas que descienden del Cerro Mirador. En la Planicie Los Luises (PLL) el
peligro es alto, en el pie de ladera Cerro Popoclan y El Sombrerito donde hay
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evidencias de grandes flujos de lodo, geoldgicamente recientes (Anexo 2, mapa P-
06).

Hundimientos.En la Sierra Amatlan-Tlayacapan (SAT) el peligro por hundimientos
es muy bajo. No existen cavidades ni horizontes arcillosos. En la Cuenca Volcanica
de Amatlipac (CVA) el peligro es alto. Existen areas de acumulacion de arcillas
expansivas en centro de poblacién, depresiones del terreno y areas de cultivo. En la
Cuenca Volcénica Cuautempan (CVC) el peligro es medio-alto. En la parte central
del valle se presenta una zona de acumulacion de arcillas expansivas en
depresiones del terreno que afectan la estabilidad de las construcciones. En la
planicie Los Luises (PLL), en el extremo suroeste del municipio el peligro es alto ya
gue se encuentra un area de acumulacion de arcillas expansivas en zonas de cultivo
y depresiones del terreno que afectaria eventuales construcciones (Anexo 2, mapa
P-07).

Erosion hidrica.El mapa de erosién hidrica indica que las areas con mayor peligro
se ubican entre Tlayacapan y Los Laureles, en proximidad del Cerro Tonantzin y en
la proximidad del Cerro Tezontlala. En general practicamente toda la Sierra
denominada Amatlan-Tlayacapan tiene alto peligro de erosion por las altas
pendientes (mapa P-08a)

Erosion edlica.Este tipo de erosion se debe a la accién de remocion del material del
suelo por la accién del viento y es favorecida por la aridez o falta de humedad, asi
como la presencia de material arenoso y arcilloso con bajos niveles de
compactacién. La Sierra de Amatlan, en el poniente, y el oriente del municipio tienen
las categorias de erosion Alta y Muy alta, debido a las elevadas pendientes,
presencia de terrenos agricolas de temporal y la ocurrencia de precipitaciones
medias anuales mayores.(Anexo 2, mapa P-08b).

Derivado de lo anterior y con base en los analisis realizados en gabinete y el proceso
de trabajo directamente en campo, se definid una divisién geomorfolégica, la cual se
ha explicado en el apartado correspondiente, a partir de la cual se representan los
peligros geoldgicos e hidrolégicos al interior del municipio de Tlayacapan:
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Peligros Geoldgicos
Flujos e inestabilidad de Hundimiento y Vulcanismo, flujos
Region rocas en laderas y compactacion de lava, material Sismos(2)
taludes (6 -7) diferencial (8) piroclastico (4)
Moderado:
Vertiente Sur de SAT,
grandes deslizamientos
geoldgicamente recientes Moderado-Alto:
Necesario evaluacion a . . .
( detalle) Muy Bajo: Muy Bajo: Detonante de flujos
No existen cavidades | No hay evidencias de roca,
SAT Moderado-Alto: . . Yy evic deslizamientos,
ni horizontes de actividad :
Vertiente NE de SAT arcillosos volcanica local volcarr.ne‘nto y
; h . ’ ’ ' desprendimiento de
Evidencias de caida de roca
L s.
rocas, acumulaciéon de
material detritico suelto al
pie de laderas (Cerro del
Sombrerito).
Alto:
Alto:
C. Tezontlala, ladera y 3 )
barranca Tezahuate Area de acumulacion o o
(Los Laureles). de arcillas expansivas Bajo: Moderado-Bajo:
Medio Alto- en centro de Eventualmente Afectacién de
CVA ' poblacion, lluvia de ceniza construcciones por
Nacatongo, depresiones del proveniente del efectos de sitio en
asentamientos terreno y areas de Popocatépetl suelos arcillosos.
diseminados en pie de cultivo.
ladera y margen de
barranca.
Medio-Alto:
Moderado: Parte central del Moderado-Bajo: Moderado-Bajo:
Pie de ladera poblacion valle, acumulacién de -
. . ; Eventualmente Afectacion de
cve E. Zapata (C. Zitlaltepetl) | arcillas expansivas en : ; .
! lluvia de ceniza construcciones por
y barrancas que depresiones del . o
. : proveniente del efectos de sitio en
descienden del terreno. Presencia de . .
) . Popocatépetl. suelos arcillosos.
C. Mirador tubos volcanicos (no
reportados)
Moderado-Alto: Moderado-Alto:
Pie de ladera Alt Detonante de flujos
o:
C. Popoclan y El ) . de roca,
Sombrerito. Colonias: Area de acumulacion Bajo: deslizamientos y
El Golan, El Ahuehuete y | de arcillas expansivas Eventualmente volcamiento de
PLL Puente de Pantitlan. en zonas de cultivo y lluvia de ceniza rocas.
Evidencias de grandes depresiones del proveniente del Moderado-Bajo:
flujos de lodo, terreno Popocatépetl »
geolégicamente Afectacion de
recientes. construcciones por
efectos de sitio en
suelos arcillosos.
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Peligros hidrometeorolégicos

Huracanes y ondas tropicales. De acuerdo a los datos histéricos obtenidos de la
NationalOceanic and  AtmosphericAsociation de los Estados  Unidos
(http://lwww.csc.noaa.gov/hurricanes/#), la presencia de huracanes y tormentas
tropicales en el area central del pais y en particular en el Estado de Morelos es muy
baja, observando que el periodo de tiempo con que se cuentan registros, Unicamente
se observa que un Huracén categoria 1 ha pasado por el area y fue en el afio de
1989, por lo que en todo caso los efectos que pudiera ocasionar se encuentran
dentro de los peligros de inundaciones(Anexo 2, mapa P-09 y mapa P-10). A
continuacién se muestra en figura el mapa de peligro por Huracanes.

Atlas de Riesgos del Municipio de |
Tlayacapan, Morelos

Peligro por Huracanes y
OndasTropicales

e
NIVEL DE PELIGRO

Muy bajo

MUNICIPIO DE TLAYACAPAN

A B

a— , - SE— DATOS DE CONSTRUCCION

CCHA DE ELABORACION.

Tormentas eléctricas. De acuerdo a los datos histéricos del Servicio Meteoroldgico
Nacional (SMN) y de acuerdo a las 20 estaciones meteorolégicas que se localizan en
el area, la presencia de dias con tormentas eléctricas al afio es variable. De acuerdo
a estos datos histéricos la estacion que registré el mayor numero de dias
corresponde a San Juan Tlacotenco con 85 dias. Resultado de un proceso de
interpolacion se obtiene que Tlayacapan esté dentro de un area de peligro muy baja
y baja, por lo que este tipo de fen6menos no representa grandes amenazas (Anexo
2, mapa P-11).

Sequias. El peligro por sequias dentro del Municipio de Tlayacapan tiene una
distribucion similar al de las temperaturas maximas extremas, siendo la zona sur y
centro las mas afectadas. Las sequias no estan directamente asociadas con la
vegetacion, sin embargo, la comunidad de vegetacidon predominante en el municipio
de Tlayacapan es la selva baja caducifolia. Las sequias estas asociadas en su
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mayor parte a zonas de cultivos de temporal, aunque al surponiente del municipio
existen cultivos de riego donde también sequia favorece un nivel peligro con grado
alto(Anexo 2, mapa P-12).

Temperaturas maximas extremas. Las temperaturas maximas extremas estan
asociadas a elementos tales como la estacion del afio, situaciones climaticas
regionales anémalas, altitud, orografia, direccion y magnitud de los vientos, entre
otras variables. La distribucion de las temperaturas maximas extremas es similar a la
de la temperatura promedio anual mas no igual. El sur y centro del municipio de
Tlayacapan son las zonas mas afectabas por temperaturas maximas
extremas(Anexo 2, mapa P-13).

Vientos fuertes. En el municipio, la presencia de vientos fuertes es relativamente
bajo, ya que en una escala de vientos de los 15m/s la presencia de estos es de los
2.5 a los 3.0 m/s, por lo que los efectos de los mismos como agentes de peligro son
de muy bajo a bajo(Anexo 2, mapa P-14).

Inundaciones.Se realiz6un andlisis de inundaciones que conjuga la modelacion de
un modelo digital del terreno a escala 1:50,000 con la red hidrogréafica y volimenes
de precipitacion asi como el ingreso de datos obtenidos en campo a partir de
encuestas (Anexo 8) que determinan para la Ultima inundacién el nivel alcanzado del
espejo de agua, y su localizacién geografica. El mapa B-26 del anexo 2, muestra la
localizacién de los sitios donde se aplicaron las encuestas. El mapa P-15a del anexo
2, muestra una capa generada para contribuir al analisis de inundaciones y
corresponde a la interpolacion de los puntos que indican el nivel de inundacién
promedio declarado por los encuestados. Las areas con peligro alto se ubican en las
barrancas Huitzcontzin, Tezahuates y Amixtepetl. En el mapa de inundaciones se
puede observar que el peligro es alto en la confluencia de las barrancas
Huitzcontzin-Amixtepetl, donde los muros de mamposteria provocan acumulacién de
material arrastrado por corrientes. Las inundaciones en las zonas de peligro muy alto
y alto son recurrentes, en promedio ocurren cada dos afios y el agua alcanza en las
casas en promedio una altura de 60 cm con maximos de hasta 120 cm. En las zonas
de riesgo mediano, el agua inunda las vialidades y las banquetas pero no afecta las
casas (Anexo 2, mapa P-15).

Heladas.Las heladas son fenomenos meteoroldgicos ocurridos cuando la
temperatura disminuye por debajo de los 0°C. Este fendmeno ocurre en zonas de
gran altitud, como lo es la zona norte del Municipio de Tlayacapan. Los meses del
afio cuando ocurre este fenbmeno incluyen aquellos que comprenden el periodo de
noviembre a febrero(Anexo 2, mapa P-16a).

Granizadas. Las granizadas estan asociadas a las bajas temperaturas y los altos
niveles de humedad, factores que se conjuntan en la parte alta del Municipio de
Tlayacapan, justo sobre la Sierra Chichinautzin y el municipio de Tlalnepantla. Se
espera la ocurrencia de un mayor namero de granizadas en el norponiente del
municipio, y un menor namero de ellas al sur, donde la temperatura promedio anual
es mayor por el decremento altitudinal en sentido norte-sur(Anexo 2, mapa P-16b).
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Peligros Hidrometeorolégicos

. Altas
Regidn Avenidas subitas (16) Inundaciones (16) LIS temperaturas
temperaturas (10) (14)
Moderado-Alto:
Vertiente Sur de SAT,
evidencias de grandes
flujos de quo. (Necesario Muy Bajo:
evaluacion a detalle)
SAT Moderado: No presenta zonas N.D. N.D.
: inundables.
Vertiente NE de SAT.
Acumulacion de derrubios
al pie de laderas
(C. Sobrerito).
Alto:
Confluencia de red
Bajo-Moderado: hidrolégica en centro
i de Tlayacapan,
CVA Area cercana al pie de reduccién de N.D. N.D.
ladera. secciones hidraulicas
e invasion del cauce.
Bajo-Moderado:
Pie de ladera poblacion .
. Muy Bajo:
cVvC E. Zapata (C. Zitlaltepetl) Hy Bajo N.D. N.D.
y barrancas que Zona bien drenada
descienden del
C. Mirador
Moderado-Alto: Moderado:
PLL N.D. N.D.

Barranca Tepecapa,
Colonia El Ahuehuete

Area Las Vivianas

Pagina 43




Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Tlayacapan, Morelos. 2011

Otros peligros

Incendios. Las areas de peligro estan asociadas a zonas de bosques templados con
elevada accesibilidad, ubicadas en la sierra AmatlanTlayacapan. Los pastizales
también a pesar de tener una menor combustibilidad son lugares de incendios por
las practicas agricolas de quema de esquilmos (Anexo 2, mapa P-18).

Polvorines.Una de las actividades con poca recurrencia es la presencia de
polvorines, sin embargo éstos representan un peligro relativamente bajo al ubicarse
en areas no expuestas a la poblacién, salvo en el caso de las personas gue se
dedican a dicha actividad y que para el caso de los sitios la presencia de las mismas
no es de manera permanente(Anexo 2, mapa P-19).
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Vulnerabilidad

En la imagen de a continuacién muestra un ejemplo de la recopilacion, integracion,
estructuraciéon y adecuaciéon de los datos de vulnerabilidad socioeconémica en forma
cruda, a nivel de localidad. Esta tabla se encuentra en formato de hoja electrénica y
concentra los datos estadisticos en forma absoluta; con estos datos se realizaron
diferentes tratamientos para convertirlos en valores que se facilmente puedan
traducirse a una escala de Likert (para este caso, muy alta, alta, media, baja y muy
baja). Este insumo es importante para futuros procesos de evaluacion de cambios
espacio temporales y actualizacién del Atlas.

Vulnerabilidad 1 Vulnerabilidad 3 Vulnerabilidad 4 Vul_6 vul_7
Altitud Pobtot No.Médicos PM P_15ymas P15ym_zn %Anal Tvivparhak Vph_aguaf %VNDAE Tvivparhab  Vph_no
7989 60.7 Baja 5822 Muy baja 1895 1895
USTAN AMATLIPAC) 41 Muy bajz 167 167
CUAUHTEN N ANDR/S CUAUHTEMPAN) 20 Muy baj 327 327
LOS LAURELES (SAN JOS/ DE LOS LAURELES) 77 Muy baja 341 321
EX-HACIENDA PANTITLFN 52 Muy bzja 23 23
NACATONGO 20 Muy baja 182 1902
EL AHUEHUETE 25 1 = 30 30
Las v oz 4 256 256
EMILIANO ZAl 54 2 8 8aja 115 15
JARDINES DE TLAYACAPAI 2 10.29 Muy bajz 33 38
LOS CIRUE 5 .25 Baja 4 2
COLONIA TEXA A) 8 7.94 Baja 62
COLONIA 3 DE 32 5.85 Media 45 25
VALLE DE OAXTEPEC 2 y baja 8.8 Baja 21 21
COLONIA PUENTE PANTITLFN 31 3208 Muy bajz 350 Muy baja 581 Mediz 138 139
ZACATEPEC 4
UNIDAD HABITACIONAL L¥ZARO CFRDENAS 46 8.26 Muy bajz 31 41230 Muy baja 7.55 Mediz 12 12
PEDREGAL TLALL 8 Muy bajz 13 v baja 4 1z 5 5
RANCHO EL BEBEDERO 2 Muy bajz 12 Baja Mediz 3 3
FRACCIONAMIENTO TEPOZTECO LA CORTINA 3 -28 D 29 -29 -29
LA COPALERA 1 Media 18 Muy baja 558 Mediz E] E]
CRUZ BLANCA 8.18 Muy bajz 7 0 Muy bzja 9.57 Baja P
COLONIA JOYAS DEL ASTILLERO Baja 235 v baja 7.58 Media 2 2
PARADA CASA BLANCA £] -23 -2 -2 -22
RANCHO CORREA 6.67 Muy alta 21 392 Alta 8 8
RANCHO DE CARTEN KILEMETRO 10 Muy bajz 2% 9.08 Baja 1 1
RANCHO TEJA Media 2 5 5
TEZONTLAT) L] -2 -29
UNIDAD HABITACIONAL REVOLUCIEN XX 1 2 2
CAMINO REAL LOS REVES d 2 3 3
ELGOLFN Muy bajz 429 142 182
COLONIA EL PARTIDOR Muy bajz 25 15 15
LA MIXTEPEC Media 13 8 8
CCIONAMIENTO LOMAS DEL PARAASO DELSOL 165 -29 -29 -99
ERICE Media 82 32 32
ONAMIENTO VILLAS DE SAN JUAN Baja 19 7.32 Media E] E]
3 DE MAYO Atz 2 6.32 Media 8 8

A partir de los datos demograficos, econémicos y sociales recopilados, se procedi6 a
un analisis y definicion de 20 variables que conforman el marco de vulnerabilidad
socioeconémica. La tabla 1 muestra cuales son los temas socioeconémicos
seleccionados que permiten generar una dimension de la vulnerabilidad completa, ya
que se abarcan aspectos de salud, educacion, poblacién, vivienda y otros, que
refieren principalmente a las condiciones de capacidades diferentes y hacinamiento.
Para un adecuado manejo se les asignoé un identificador unico (campo “Cdédigo”) y en
la matriz se integra una descripcién de las variables, el procedimiento seguido para
su célculo y una justificacion del porque se integra en el andlisis de vulnerabilidad.

Hay que destacar que este marco de vulnerabilidad (20 variables) se tiene para el
nivel de desagregacion territorial de localidad. Para el caso de nivel de estudio méas
detallado a nivel de area geoestadistica basica (AGEB), el nimero de variables se
reduce a 15 por la indisponibilidad de datos de las fuentes estadisticas.
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TABLA 1. Marco de vulnerabilidad socioeconémica a nivel localidad y AGEB (variables disponibles a nivel de desagregacién territorial de area
geoestadistica basica sefaladas en el campo cédigo con *)

Descripcion

Procedimiento

Justificacion

Médicos por
cada 1000
habitantes

La proporcion de médicos por 1,000 habitantes se obtiene
de la multiplicacion del nimero de médicos por mil y se
divide entre el total de la poblacion.

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 proporcion de médicos se reflejard en las
condiciones de salud de la poblacién, lo que
agudiza las condiciones de vulnerabilidad,
situacién que se podria acentuar en caso de
emergencia o desastre.

Porcentaje de
la poblacién no
derecho-
habiente

El porcentaje de la poblaciéon no derechohabiente se obtiene
dividiendo el total de la poblacién no derechohabiente entre
el total de la poblacion y el resultado se multiplica por cien.

Este indicador muestra el porcentaje de la
poblaciéon no derechohabiente, la cual es la que
menos acceso tiene a servicios de salud y en
consecuencia es la que en menor medida acude a
las instituciones de salud, esta situacién incide
directamente en la vulnerabilidad de la poblacion.

Porcentaje de
analfabetismo

Se obtiene dividiendo a la poblacion analfabeta de 15 afios
y mas entre el total de la poblacion de ese mismo rango de
edad. El resultado se multiplica por cien.

Ademas de las limitaciones directas que implica la
carencia de habilidades para leer y escribir, es un
indicador que muestra el retraso en el desarrollo
educativo de la poblacion, que refleja la
desigualdad en el sistema educativo. La falta de
educacion es considerada como uno de los
factores claves con respecto a la vulnerabilidad
social.

Grado promedio
de escolaridad

Este indicador lo proporciona el INEGI ya elaborado, lo
obtiene de dividir la suma de los afios aprobados desde el
primero de primaria hasta el dltimo afio alcanzado de las
personas de 15 afios y mas entre el total de la poblacion de
15 aflos y mas. Incluye a la poblacién de 15 afios y mas,
excluye a la poblacion de 15 afios y mas con grados no
especificados en algun nivel y a la poblaciéon con nivel de
escolaridad no especificado.

Refleja a la poblacion que cuenta con menos de
nueve afios de educacion formal, la educacion
secundaria es obligatoria para la conclusion del
nivel basico de educacién. Se considerara a la
poblaciéon mayor de 15 afios que no ha completado
la educacién secundaria como poblacion con
rezago educativo.

Tema | Codigo
Vull
o
)
-
<
9]
Vul2
Vul3
zZ
©
O
<
O
2
(@)
L
Vul4
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Tema | Codigo Descripcion Procedimiento Justificacion
Los datos para obtener este indicador se obtienen del La falta de agua entubada en caso de desastre
. L . puede llegar a retrasar algunas labores de
. Censo General de Poblacién y Vivienda 2000 realizado por >
Porcentaje de - - ) e atencion, ya que el llevar al lugar agua que cumpla
o : el INEGI. El porcentaje de viviendas sin servicio de agua L . '
viviendas sin : - : - con las minimas medidas de salubridad toma
vuls s entubada se obtiene de la diferencia del total de viviendas : L
servicio de . i L : tiempo vy regularmente la obtencion y el
particulares habitadas y el total de viviendas particulares . S
agua entubada . . almacenamiento de agua en viviendas que no
habitadas que disponen de agua entubada, el resultado se
o L L . cuentan con agua entubada se lleva a cabo de
divide entre el total de viviendas y se multiplica por cien. .
manera insalubre.
Este indicador se obtiene de la diferencia del total de
. viviendas particulares habitadas y el total de viviendas La carencia de drenaje en una vivienda puede
Porcentaje de ; . . . .
vivienda sin particulares habitadas que disponen de drenaje. El llegar a aumentar su vulnerabilidad frente a
Vulé servicio de resultado se divide entre el total de viviendas y se multiplica enfermedades gastrointestinales, las cuales en
drenaie por cien. Los datos para obtener este indicador también se situaciones de desastre aumentan
! encuentran en el Censo General de Poblacion y Vivienda considerablemente.
2000 realizado por INEGI.
La falta de energia eléctrica aumenta la
g Porcentaje de | Este indicador se obtiene de la diferencia del total de vulnerabilidad de las personas frente a los
=z viviendas sin viviendas particulares habitadas que disponen de energia desastres naturales, ya que el no contar con este
w vul7 servicio de eléctrica, el resultado se divide entre el total de viviendas y servicio excluye a la poblacion de formas de
> electricidad se multiplica por cien. comunicacion, asimismo la capacidad de
> respuesta se puede retrasar.
Las viviendas de piso de tierra aumentan la
. Este porcentaje se obtiene de la diferencia del total de vulnerabilidad de sus habitantes frente a desastres
Porcentaje de - : o . .
L viviendas habitadas y el total de viviendas con piso de naturales, ya que el riesgo de contraer
vuls viviendas con . . d L . .
: . material diferente a tierra, el resultado se divide entre el enfermedades es mayor y su resistencia frente a
piso de tierra o - L . . P )
total de viviendas habitadas y se multiplica por cien. ciertos fenbmenos es menor que otro tipo de
construcciones.
El déficit de vivienda se obtiene de la diferencia del total de El déficit de vivienda es el resultado de un
hogares y el total de viviendas, éste resultado representa el explosivo crecimiento demogréfico, la inequitativa
nimero de viviendas faltantes para satisfacer la demanda distribucion de la riqueza, la falta de
Déficit de de hogares. A este resultado se le suman las viviendas financiamiento de algunos sectores de la poblacién
Vul9 vivienda construidas con material de desecho y lamina de cartén asi para poder adquirir una vivienda. Ademas el
como las viviendas con piso de tierra. El resultado problema no sélo se remite a la insuficiencia de la
representa tanto las viviendas nuevas que se requieren, vivienda sino también a las condiciones de la
sumados a las viviendas que necesitan mejoramiento. misma.
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indica el numero de habitantes por kilémetro cuadrado.

Tema | Codigo Descripcion Procedimiento Justificacion
:;\as razgrr'lsgr?agepeﬁ:enc(:)lra sseuolzt(ljzr:je dszlac?)%?i?j:r:lnmtcagrgg Mientras mayor sea la razén de dependencia, mas
. per d P ~ ~ personas se veran en desventaja frente a un
Razén de dependientes (menores de 15 afios y mayores de 64 afios) desastre de origen natural va que su capacidad de
Vul10 dependencia entre el total de personas que por su edad se identifican respuesta ?evencién );éc(t]icamentepva a ser
como econdémicamente productivas (mayores de 15 afios y nulg y P P
menores de 64 afios). )
Este indicador se refiere directamente a la
Tasa de Para obtener la Tasa de Desempleo Abierto es necesario situacién de desempleo que influye sobre la
Vulll desempleo dividir el nimero de personas desocupadas entre la PEA 'y | capacidad de consumo de la poblacion asi como
abierto multiplicar el resultado por cien. en la capacidad de generar los recursos que
posibiliten la adquisicién de bienes satisfactorios.
La densidad, mé&s que un problema de
sobrepoblacion, refleja un problema de mala
. - - I distribucion de la poblacion, ademas de que la
Densidad de g:t:r?;ﬁr;%geei't\:f'rlael;l?taelrﬁ;;adpglblr?ﬁ;%]ode;nr;iﬁ::ggg tasa de crecimiento es elevada, el problema se
poblacion P y agudiza por la migracion del medio rural a las

ciudades. Cuando la gente se encuentra
concentrada en un area limitada, una amenaza
natural puede tener un impacto mayor.

Porcentaje de
la poblacién de
habla indigena

Se obtiene de dividir a la poblacién de 5 afios y méas que
habla alguna lengua indigena entre el total de la poblacion
de 5 aflos y mas, el resultado se multiplica por cien. El
INEGI establece que para considerar a una poblacion
predominantemente indigena al menos el 40% de la
poblacion debe hablar alguna lengua indigena.

La mayoria de los municipios donde se asienta la
poblacién indigena, presenta una estructura de
oportunidades muy precaria, lo cual se refleja en
condiciones de vulnerabilidad de esta poblacion

Dispersion
poblacional

Se consideran localidades pequefias a las menores de
2,500 habitantes. Con lo cual se calcula el porcentaje de
personas con respecto al total de la poblacion de un
territorio determinado.

La dispersién  poblacional se  manifiesta
principalmente en localidades pequefias cuyas
condiciones de escasez y rezago en la
disponibilidad de servicios publicos representan un
problema. Estas localidades presentan las
mayores tasas de fecundidad, mortalidad infantil y
ausencia o deficiencia de servicios basicos: agua,
drenaje, electricidad, telefonia y caminos de
acceso.
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Tema | Codigo Descripcion Procedimiento Justificacion
Porcentaje de . S . _ Porcentaje de poblacibn mas vulnerable a
la poblacién Se obtiene de dividir la poblacion con alguna limitante para depender casi en su totalidad de terceras personas
Vull5 pobiacior desarrollar actividades cotidianas con respecto a la pend . P
con limitacion oblacién total al no identificar en muchos de los casos las
de actividad P potencialidades del peligro.
La poblacién que presenta alguna limitacién en su
Porcen_t,aje de Se obtiene de dividir la poblacién que presenta limitante en movimiento motor se encuentra sujeta a mayor
Vull6 poblacion con su movimiento motoro vulnerabilidad por algunos fenémenos, asi como
limitante motora ' de un grado de dependencia de terceros y de
infraestructura para su desplazamiento.
. Indica un cierto grado de vulnerabilidad al mostrar
Promedio de . . - 7
ocupantes por Este valor se encuentra integrado dentro de los resultados la cantidad de personas viven en una vivienda, lo
Vuli7 vFi)viendap que proporciona el INEGI que dificultaria su traslado y movimiento ante una
eventualidad
) Indica las viviendas que tienen una cantidad
(@) Hacinamiento Promedio de habitantes que habitan viviendas de un solo importante de habitantes, lo que se relaciona
@ | Vullg en vivienda cuarto directamente con las condiciones de habitabilidad
(@) y de pobreza
Para la obtencion de este se consideran los bienes
presentes en la vivienda: radio, television, refrigerador, Entre mayor nimero de bienes tenga una vivienda
lavadora, automévil y computadora. A cada uno de estos se se constituye como mas vulnerable ante la pérdida
vul19 |Costo de bienes | les asigné un costo promedio y la suma de todos se dividi6 | de los mismos por los efectos de una amenaza,

entre la cantidad que significa que una vivienda tenga todos
los bienes. El resultado se divide entre el nimero de
viviendas y se multiplicé por 100

por ende es la poblacion con mayor riesgo de
perder sus pertenencias

Vul20

Incapacidad de
comunicaciéon a
través de
telefonia

Se calcula considerando las viviendas que cuentan con
algun medio de comunicacion, siendo para este caso:
Teléfono fijo, Celular e internet. Para la ponderacion de la
vulnerabilidad se asign6 un peso a cada uno de los
servicios. Tel = 0.25, Cel=0.70 e internet = 0.05. EI mayor
peso se asigna al celular al ser un servicio que no depende
directamente de la infraestructura del municipio

La respuesta de la poblacién ante los efectos de
las amenazas se hace necesaria, especificamente
en dar parte de ello a las autoridades
correspondientes, asi como los habitantes de las
mismas localidades.

La tabla 2 que se presenta a continuacién presenta la vulnerabilidad socioecon6mica para las localidades de Tlayacapan en
estudio. El empleo de una escala de Likert de 5 categorias nos permite analizar cdmo se comporta la vulnerabilidad por
localidad (renglones) o bien, en qué medida cada tipo de vulnerabilidad estudiada sobresale en el contexto de las 20
dimensiones analizadas (renglones). El uso de colores adecuados segun la escala de Likert nos permite interpretar que
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localidades son mas vulnerables que otras en funcidon de sus caracteristicas socioecondémicas intrinsecas. Obsérvese por
ejemplo como la localidad con clave oficial del INEGI 170260027, que se llama FRACCIONAMIENTO TEPOZTECO LA
CORTINA, es de las mas vulnerables por poseer condiciones socioecondémicas muy bajas a bajas.

Tabla 2. Vulnerabilidad socioecondmica de las localidades del municipio de Tlayacapan para la determinaciéon de riesgos, 2010.

Vul | Vul Vul | Vul | Vul Vul | Vul Vul Vul Vul Vul Vul Vul Vul Vul | Vul Vul Vul WVul

Cve_Loc Nombre de la localidad
1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 12 13 14 15 16 17 18 19

170260001 | TLAYACAPAN 3

N

AMATLIPAC (SAN AGUSTIN
170260002 | AMATLIPAC)

“

CUAUHTEMPAN (SAN ANDRES
170260003 | CUAUHTEMPAN)

"

LOS LAURELES (SAN JOSE DE LOS
170260004 | LAURELES)

170260005 | EX-HACIENDA PANTITLAN

170260007 | EL AHUEHUETE

170260008 | LAS VIVIANAS

170260009 | EMILIANO ZAPATA

HH

170260010 | JARDINES DE TLAYACAPAN

170260017 | COLONIA TEXALO (LA CERAMICA)

170260018 | COLONIA 3 DE MAYO

170260019 | VALLE DE OAXTEPEC

w!ﬂr

170260020 | COLONIA PUENTE PANTITLAN

UNIDAD HABITACIONAL LAZARO
170260022 | CARDENAS

N
N

170260023 | PEDREGAL TLALLI

HH

w |IN

170260026 | RANCHO EL BEBEDERO

cE PR R

PREVENCION DE RIESGOS
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Vul Vul Vul Vul Vul Vul Vul Vul Vul Vul Vul Vul WVul | Vul
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Cve_Loc Nombre de la localidad

FRACCIONAMIENTO TEPOZTECO LA
170260027 | CORTINA

170260031 | LA COPALERA

170260032 | CRUZ BLANCA

170260034 | COLONIA JOYAS DEL ASTILLERO

170260037 | PARADA CASA BLANCA

170260040 | RANCHO CORREA

170260041 | RANCHO DE CARTON KILOMETRO 10

170260042 | RANCHO TEJA

170260043 | TEZONTLATI

UNIDAD HABITACIONAL REVOLUCION
170260044 | xx|

170260046 | CAMINO REAL LOS REYES

170260047 | EL GOLAN

170260049 | LA MIXTEPEC

FRACCIONAMIENTO LOMAS DEL
170260051 | PARAISO DEL SOL

170260052 | COLONIA JERICO

FRACCIONAMIENTO VILLAS DE SAN
170260053 | JUAN

170260054 | 3 DE MAYO

170260055 | EL TEMAZCAL

170270020 ZACATEPEC

170290079 | CORRAL GRANDE

170290102 | CAMPO EL CAPULIN

170290115 | CURVA MELON ZACATE

170290158 | EMILIANO ZAPATA (CASAHUATES)

PREVENCION DE RIESGOS
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. Vul | Vul Vul | Vul | Vul Vul | Vul Vul Vul Vul Vul Vul Vul Vul WVul Vul Vul Vul Vul | Vul
Cve_Loc Nombre de la localidad : . - 6 . 8 g

15 | 16 17 18 19 20

10 11 12 13 14
170290161 | CAMPO LOS LUISES ‘

R - Medio =3 sao-1 [Mybaio

Durante el andlisis de la vulnerabilidad, se consider6 importante hacer una diferenciacion (ponderacion en el concepto de
analisis de evaluacién multicriterio) del grado de vulnerabilidad socioeconémica en funcion del peligro. Por ejemplo, el
hacinamiento en viviendas no representa una vulnerabilidad muy alta para las heladas pero si para peligros como
deslizamientos o derrumbes. Esta ponderacién se hizo a partir de una reunién de expertos en el tema en la que se definieron
los pesos de cada tipo de vulnerabilidad para los peligros analizados. Esto se aprecia en la tabla 3.

Tabla 3. Matriz de ponderacién de la vulnerabilidad en funcién al tipo de peligro

Peligros analizados en el Atlas de Riesgos Naturales

P12 | P13 | P14 | P15 | P16a |P16b | P17a [P17b | P18
2
2 2 2
2 2
- 2 | 2
IS
S 2 2
9 2
o
()
=
=
>
7 . PREVENCION DE RIESGOS
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Peligros analizados en el Atlas de Riesgos Naturales

Ponderacién de la vulnerabilidad: Medio = 2

Las claves de los peligros analizados en el Atlas de Riesgos Naturales son las siguientes:

1) Fallas y Fracturas 11) Tormentaseléctricas

2) Sismos 12) Sequias

3) Vulcanismo 13)Temperaturamaximaextrema
4) Deslizamientos 14) Vientosfuertes

5) Derrumbes 15) Inundaciones

6) Flujos 16a) Heladas

7) Hundimientos 16b) Granizadas

8) Erosion hidrica y erosion edlica 17a) Frentesfrios

9) Huracanes 17b) Nevadas

10) OndasTropicales 18) Incendios

PREVENCION DE RIESGOS
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A lo largo del estudio, se determin6 como un factor importante el analisis de la
vulnerabilidad fisica de infraestructura critica, que para el caso de estudio, son los
puentes existentes en la cabecera municipal. Para realizar este analisis se retomé un
estudio preliminar realizado con anterioridad por la Direccién de Proteccion Civil del
H. Ayuntamiento en el que se definen los sitios considerando como los mas
importantes a estudiar (Anexo 9). En el mapa27 del anexo 2, se observan los puntos
de ubicacién de las estructuras y de los sitios visitados.

Por otra parte y como una de las actividades importantes en el desarrollo del Atlas,
se llevé a cabo el andlisis de la vulnerabilidad fisica que presentan la infraestructura
critica, que en este caso son los puentes urbanos que se encuentran en el area
correspondiente a la zona urbana del municipio de Tlayacapan, que si bien no son
estructuras que en caso de ser dafiados representen un problema de incomunicaciéon
para los habitantes, si se constituyen como elementos vulnerables al ubicarse sobre
cauces de corriente hidrologica.

Bajo esta dptica, se revis6d un estudio preliminar que realizé en el afio del 2010 la
Direccion de Protecciéon Civil del H. Ayuntamiento y en el que se definen los sitios
considerados como importantes a considerar. Un mapa de ubicacion general de los
puentes también fue realizado como parte de la actividad antes.

A partir del estudio mencionado, y que se encuentra contenido en el Anexo 6 de este
documento, se realizé un analisis més detallado, el cual implico:

e Reconocimiento en campo de los sitios anteriormente identificados en el
afio 2010.

e Obtencibn de su coordenada geodésica (Universal Transversal de
Mercator(UTM), Zona 14 Norte, datum WGS84, unidades en metros).

e Obtencién de fotografias por expertos en ingenieria y arquitectura.
¢ Evaluacion in situ de las problematicas, principalmente estructurales.

e Andlisis de los datos, generacion de reportes de vulnerabilidad de la
infraestructura y elaboraciéon de informes.
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A continuacién se presenta el reporte actualizado y que resume la vulnerabilidad que
presentan las estructuras, asi como las causas asociadas a dicho proceso.

Analisis de la vulnerabilidad fisica de los principales puentes de la localidad de
Tlayacapan que cruzan la barranca Amixtepec

Punto de control (PC) Vulnerabilidad

PC-24 Felipe Neri - Carretera México 113, al PC-20-2
callején Abasolo

Vulnerabilidad media

PC-20-2 callejon Abasolo al PC-19 calle Aldama
(puente)

PC-19 calle Aldama al PC-16 calle Galeana Vulnerabilidad media

PC-16 calle Galeana al PC-12 puente calle Emiliano
Zapata (puente)

PC-12 calle Emiliano Zapata a PC-14 calle 5 de mayo
(puente)

PC-15 punto cruce barranca Amixtepec-Tezahuates

o P Vulnerabilidadbaja
(finaliza analisis)

Analisis de la vulnerabilidad fisica de los principales puentes de la localidad de
Tlayacapan que cruzan la barranca Huitzcontzin

PC-2 calle Felipe Neri carretera México 113 al PC-11

calle Cuauhtémoc Vulnerabilidad media

PC-11 calle Cuauhtémoc al PC-12 Emiliano Zapata

En resumen, podemos mencionar que las zonas de vulnerabilidad alta corresponden
a cuatro zonas, que corresponden a los puentes ubicados en la calle Matamoros y
Aldama, en la unién de las barrancas y en donde se localizan los puentes de la
calle Zapata; entre la calle Cuauhtémoc y Zapata, al lado poniente del
estacionamiento Palacio Municipal y la Plaza Principal. Finalmente, el puente en
5 de Mayo.

Las causas que favorecen una vulnerabilidad media en la infraestructura de puentes
es:

e Azolve en el cauce; falta de proteccion, talud constituido por material arcillo
arenoso con boleo.

e Gran cantidad de vegetacion que reduce la columna hidraulicade paso del
agua.

e Depdsitos de basura.

e Invasién del cauce con pozos de visita y drenaje, protegidos con
mamposteria, piedra o concreto.
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Reduccion del cauce debido a la invasién por viviendas.
Muros colindantes con riesgo de socavacion.

Falta de mantenimiento del cauce.

Las causas que favorecen una vulnerabilidad media en la infraestructura de puentes

son:

Profundidad del cauce muy baja con respecto a terrenos y calles.
Aumento de volumen del cauce sobre todo en la unidon de las dos barrancas.
Obstruccioén del cauce debido a invasidon de construcciones.

Azolve que genera un aumento de la base del cauce que provoca
sedimentacion y disminuye la velocidad del mismo.

El mapa B-28 del anexo 2 sintetiza la localizacién de las infraestructuras
actualizadas y analizadas, y su caracterizacion segun los niveles de vulnerabilidad
que presentan.
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Riesgo

Para la correlacion de los datos referentes a la dimension de peligro y vulnerabilidad,
y el proceso de andlisis del riesgo, se procedio al disefio y elaboracién de una matriz
como herramienta de trabajo. Una serie de matrices seran generadas en la cual se
correlacionan los diferentes tipos de peligro y la vulnerabilidad, generadas para la
realizacion del Atlas. Es importante destacar que la vulnerabilidad sera ponderada
acorde a la diferente respuesta que se tiene ante cada peligro (p. ej. Las
caracteristicas de construccion de la vivienda se valoran en forma distinta ante
heladas que ante inundaciones o sismos).

Con base a lo anterior, se tiene que cada peligro en estudio tiene un panorama de
vulnerabilidad especifica. Por tanto, se generaron 18 matrices a nivel localidad y 13
a nivel Area Geoestadistica Basica. A continuacion se ejemplifica y se explica una
matriz.
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Estos son los pesos que se
emplean para calcular la

‘ Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de

Para cada
localidad se
determina el grado
de peligro que
presenta segun los
mapas generados

N\

Se genera una
matriz por cada
tipo de peligro
estudiado
A\

vulnerabilidad media, para este
peligro en particular. Para el caso
de los peligros restntes, este valor

es diferente de acuerdo al peso

asignado en un ta/ll\er de expertos

R
N

PONDERACION DE LA VULNERABILIDAD EN FUNCION DEL TIPO DE PE

(Alta=3, Media=2 y Baja=1)

CVE_LOC NOMBRE DE LA LOCALIDAD

Peligro

170260001 TLAYACAPAN

170260020 COLONIA PUENTE PANTITLAN

170260002 | AMATLIPAC (SAN AGUSTIN AMATLIPAC)

170260022 UNIDAD HABITACIONAL LAZARO CA|
170260023 PEDREGAL TLALLI
170260026 RANCHO EL BEBEDERO

170260027 FRACCIONAMIENTO TEPOZTECO LA CORTINA

RDENAS

170260032 | CRUZ BLANCA

170260034 | COLONIA JOYAS DEL ASTILLERO
170260047 |EL GOLAN

170260049 LA MIXTEPEC

170260051 FRACCIONAMIENTO LOMAS DEL PARAISO DASOL

170290161 CAMPO LOS LUISES

Escala er empleada para la valoracién de peligro, vulne 3
riesgo

Vult

O versus VULNERABILIDAD PAR

Vul2  Vul3  Vuld  Vul5  Vulé Vul7 Vu

Este valor resulta
de la
multiplicacion de
cada valor de
vulnerabilidad por
el peso asignado
entre el nUmero de
variables

Resulta de la
multiplicacién del
peligro por la
vulnerabilidad
media entre dos y
su ajuste al entero

més}/‘nmann

A DETERMINACION DE RIESGO POR: HURACANES

| nacional

oficial de
la Idcalidad

L/

generado por el

Estos valores se

generada por el
INEGI

INEGI emplean para realizar
los mapas tematicos
del riesgo por localidad
para el municipio de

Tlayacapan, Morelos

A continuacion se presenta el resultado cartografico para el riesgo, que segun el ejemplo, corresponde a Huracanes. En
seguida, se presentan 18 matrices de riesgo a nivel localidad y los respectivos mapas y 13 matrices de riesgo a nivel de Area

Geoestadistica Basica con sus correspondientes mapas.

Este valor resulta
del célculo de la
media de los
valores de riesgo
promedio para
cada localidad
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Con base en los resultados anteriores, se procedio a la realizacion de un taller de
participacion social para que habitantes y personal del H. Ayuntamiento pudieran
conocer y emitir observaciones y recomendaciones para el Atlas. El dia 23 de
noviembre de 2011 se presenté el Atlas de Riesgos en el Auditorio de la Casa de la
Cultura de Tlayacapan. A continuacion, unas fotografias que pormenorizan e ilustran

el evento.

El Sr. Secretario del H. Ayuntamiento, Ing. Candido
Pedraza, hace una introduccién en la que describe
como fue el proceso de elaboracién del Atlas, desde
la parte administrativa y legal hasta la parte técnica,
con énfasis en la importancia que tiene este
instrumento para Tlayacapan.

El M. en SIG Antonio Iturbe Posadas, Coordinador
Técnico del Atlas de Riesgos, inicia la exposicion de
los trabajos realizados. Explica en primera instancia el
proceso metodolégico empleado y a continuaciéon se
presenta con detalle los contenidos del documento.

Momentos en los que se da respuesta a una
pregunta sobre la relacién existente entre el peligro
de emisién de materiales cineriticos del volcan
Popocatépetl y el peligro para la localidad de
Tlayacapan.

El Sindico Municipal,Profr. Juvenal Francisco Flores
Morales, hace comentarios sobre la corroboracién de
los datos presentes en el Atlas de Riesgos y lo que en
la realidad se presenta en el territorio de Tlayacapan.
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Como evidencia se presenta la lista de asistencia al evento de presentacion del Atlas
de Riesgos y Peligros Naturales en la Casa de la Cultura, el dia 23 de noviembre de
2011.
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El dia 25 de noviembre de 2011, se realizdé la segunda reunion de trabajo con
personal de la SEDESOL; en la que participaron representantes de la sociedad de
Tlayacapan, autoridades municipales y personal del H. Ayuntamiento de Tlayacapan,
incluido el C. Presidente Municipal. En esta ocasion se presentaron los avances que
se tienen del Atlas del Riesgo con especial énfasis en la explicacién de la
metodologia empleada. A continuacién unas fotografias que ilustran y detallan el
desarrollo de la reunion.

Momento en que da inicio la reunién de revisién por El Mtro. Guillermo Pérez, Subdirector de Desarrollo
parte de especialistas de SEDESOL, contando con la Territorial de la SEDESOL, hace sefialamientos sobre
asistencia de autoridades y representantes de la la importancia de representar a nivel urbano (AGEB)
sociedad civil de Tlayacapan. los peligros y realizar los mapas de peligro a este nivel
de detalle.

Vista general de los participantes de la segunda Los materiales impresos pudieron ser examinados y
reunion de revision en la que participaron revisados por todos los participantes, quienes
consultores, SEDESOL, autoridades y mostraron un profundo interés por el tema.

representantes de la sociedad de Tlayacapan.
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CAPITULO VI.

Conclusiones y recomendaciones

B Las diversas actividades y tareas de investigacion llevadas a cabo para la
realizacion de este Atlas de Riesgo, permitieron constatar que la falta de
instrumentos normativos y regulatorios, facilita la no observancia en las medidas
basicas de seguridad y de prevencién por parte de la poblacion, asi como el
incremento de la vulnerabilidad de los mismos habitantes, quienes incluso ponen
en riesgo su patrimonio y sus propias vidas; de ahi la importancia de estos
programas preventivos, que se constituyen al mismo tiempo en herramientas
para coadyuvar a programas integrales de ordenamiento y regulacién, que
usados de manera adecuada, permitirAn que coexistan de manera armonica la
poblacion con el entorno, procurando llevar alminimo el riesgo en el caso de
eventualidades.

B La problemética encontrada en Tlayacapan, se encuentra en un nivel bajo de
complejidad, la cual, adoptando decididamente las medidas requeridas, puede
ser minimizada y controlada de manera eficaz. EIl mayor problema al que se
enfrenta la poblacién y donde existe el mayor riesgo de afectacion social y
economica, son las inundaciones recurrentes, potenciadas por eventos
principalmente de origen antropogénico y resultado del efecto del crecimiento
poblacional no regulado.

B Es necesaria la inversién en programas de prevencion, mitigacion y contingencia
con el propésito de revertir los procesos que deterioran los sistemas y potencian
su nivel de peligro. De igual manera, no se encontraron indicios de iniciativas
encaminadas a la construccion de un marco normativo y legal, por lo que es
necesario que la comuna avance en los acuerdos para respaldar estos esfuerzos
y que apoye a la autoridad a ejercer el poder coercitivo para su efectiva
aplicacion.

B Durante la realizacién de este estudio, se detectaron peligros a los que hay que
prestar especial atencién y que deben ser analizados con detalle, son aquellos
relacionados con cuestiones sanitarias, particularmente en el manejo de las
aguas residuales. Hay que destacar que este peligro se escapa de los alcances
planteados.

B En la realizacién del presente Atlas de Riesgos Naturales se ejercié una directriz
geotecnolégica consistente en generar una base de datos geoespacial
multifinalitaria que apoye diversos propositos de interés para la administracién
publica municipal. Esto se logré y se potencié favorecido por las reglas y
preceptos definidos por la SEDESOL en cuanto a la generacién de resultados
geoespaciales, que sin lugar a dudas servirdn para otros estudios de tipo
territorial. Resulta importante que el H. Ayuntamiento desarrolle capacidades
para el manejo e incluso actualizacion de los bancos de datos y el analisis
espacial.
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B Resulta importante continuar con el desarrollo geotecnolégico con que cuenta el
municipio de Tlayacapan, Morelos. Se demuestra que la inversion en datos
cartograficos y estadisticos se potencia para la generacion de informacién y
conocimiento. El contar con ortofotos digitales a escala catastral, a color y otros
insumos, representa una oportunidad para realizar diferentes tipos de proyectos
a una escala territorial de gran detalle con los consecuentes beneficios.

B E| archivo historico de Tlayacapan debe fortalecer la recopilacion, integracion y
sistematizaciéon digital de una mayor cantidad de datos e informacion de tipo
territorial. Esto favorecerd en el futuro que estudios de caracter geogréfico
puedan ser realizados en menor tiempo, bajo una perspectiva holistica y avanzar
més hacia la produccién de conocimiento. Explorar la viabilidad de contar con
una datoteca.

B El juego de fotografias aéreas y el aerofotomosaico georreferenciado, realizado
como parte de los trabajos de la elaboracion del Atlas de Riesgos, sobre las
zonas de mayor peligro por deslizamientos y derrumbes, se constituye como un
insumo importante para analisis territoriales gque posteriormente se realicen a
mayor detalle. Ademas, se considera que sirven como un insumo de gran valor
para reportes a presentar ante FONDEN ante la existencia de una eventualidad.

B L[os resultados derivados de la realizacion “Atlas de Riesgos Naturales del
Municipio de Tlayacapan, Morelos. 2011” deben ser socializados hacia la
poblacion y conminar a realizar acciones y desarrollar una cultura que minimice
los impactos de los peligros. Se mencionan a continuacién los mas relevantes:

o No invadir los cauces de los rios con construcciones. Respetar los
umbrales de zona federal.

o Mantener los cauces ecolégicamente saludables.

o El municipio presenta riesgos altos y muy altos en algunas localidades
ante peligros como inundaciones, hundimientos, derrumbes vy
deslizamientos principalmente. La poblacion debe conocer los
elementos necesarios para la prevencioén, respuesta y mitigacion.

W Preservar la condicion ecolégica en las partes altas de la cuenca ayudara a que
no se generen problemas de azolvamiento por sedimentos acarreados debido a
problemas de erosién hidrica. Por supuesto, es una tarea que involucra la
participaciéon de los municipios colindantes sobre todo aquellos localizados al
norte. Una agenda para la proteccidn ecoldgica de las laderas altas es altamente
recomendable.

B Vinculado al punto anterior, se recomienda que el municipio de Tlayacapan
trabaje en forma conjunta con los Ayuntamientos vecinos en temas tales como:

o Proteccién de los cauces de los rios en cuanto a la construcciéon e
invasion de la zona federal.

o Preservacién de las zonas de laderas altas para minimizar la
generacion de sedimentos y azolvamiento de cauces de los rios en
zonas bajas.

o Comparticion de estudios, resultados de trabajos similares a este,
bases de datos geoespaciales y bases del conocimiento para analizar
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temas de peligros, vulnerabilidad y riesgo en forma mas amplia o
regional.

o Monitoreo de acciones para asegurar que la apropiacion del espacio
natural no se traduzca en un incremento de los niveles de peligro y
riesgo.

B La matriz de vulnerabilidad socioecondmica permite especificar aquellas
variables estadisticas que deben ser abordadas con diferentes programas o
acciones de gobierno y que conllevaradn a un incremento de la resilencia.

B El auditorio debe ser remodelado y adaptado para responder a una eventualidad.
Un trabajo arquitectonico especializado en desastres debe ser considerado para
que el municipio cuente con una infraestructura adecuada asociada al sistema
regulador.

B Se considera acertada la capacitacion que se brindara a personal del
H. Ayuntamiento, particularmente de la Direccién de Proteccién Civil, para que
esté en la posibilidad de usar y explotar los productos geoespaciales generados
en este proyecto. Ademas, debe resaltar el empoderamiento a través de brindar
herramientas tecnoldgicas como un receptor GPS y una camara digital.

B Uno de los entregables del proyecto, es la realizacién de un servidor de datos
geoespaciales, con el cual el H. Ayuntamiento no solo puede socializar los
resultados sino actualizar puntos de peligro. Este es un acierto importante y que
debe ser mantenido a lo largo del tiempo méas aun por las ventajas que este tipo
de desarrollos geoinformaticos representa en el marco de un gobierno inscrito en
la sociedad del conocimiento. A Tlayacapan se le ha otorgado el reconocimiento
como Pueblo Magico por la Secretaria de Turismo del Gobierno Federal, el
contar con este tipo desarrollos favorece una imagen de tecnologizacion y
generacion de informacién y conocimiento en pro de la seguridad de los
pobladores, y de los visitantes y apoya las posibles acciones para el
mantenimiento de este reconocimiento.

B Es importante que la Direccion de Proteccion Civil socialice los resultados con
las diferentes Direcciones del Ayuntamiento. Altamente recomendable, es la
presentacion de los resultados en una reunién de Cabildo.

B Hemos tenido conocimiento de que el proyecto ERMEXS (Estacion Receptora
México SPOT) ha evolucionado y se adquiriran los derechos por el Gobierno
Federal para contar con imagenes de satélite pancromaticas de alta resolucion
(50 cms) derivadas del sensor WorldView. Un seguimiento de esto es importante
y se recomienda trabajar para lograr que exista un convenio en el que
Tlayacapan pueda tener acceso a este conjunto de datos, lo que permitiria
monitorear procesos de cambio de uso del suelo, en particular los referentes al
crecimiento de la mancha urbana y la pérdida de vegetacion.

B La metodologia empleada para el célculo del riesgo resulta interesante por la
sencillez de aplicacion conceptual y los resultados que tienen gran similitud con
la realidad. Una valoracion de la misma por parte de expertos, incluyendo
especialistas de la misma SEDESOL, y su sometimiento en eventos académicos
es recomendable para que en su caso sea afinada y mejorada.

B Es importante que la Secretaria de Desarrollo Social en este tipo de proyectos
pueda ayudar a que los consultores cuenten con datos socioecondmicos a nivel
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de manzana, lo que representa importantes ventajas al analizar la vulnerabilidad
desde un nivel territorial mas detallado con las consecuentes ventajas.

B Un elemento de valor adicional incluido, es la realizacién de una evaluaciéon al
area de Proteccion Civil del Municipio. Esta se llevé cabo mediante un
cuestionario cualitativo, anexo al final de este documento, orientado a recoger
los aspectos basicos y esenciales para la operacién de un area operativa vistos
COMO macro-procesos, estos son:

o Organizacién y documentacion,

o Desarrollo tecnoldgico e infraestructura,
o Caracteristicas operativas, y

o Percepcién de la sociedad

Los aspectos se midieron en una escala de Likert con un rango de 0 (No existe),
1 (Muy bajo), 2 (Bajo), 3 (Medio), 4 (Alto) y 5 (Muy alto). Los resultados
obtenidos muestran que, una debilidad que puede resultar amenazante es la
baja prioridad de la cultura de la proteccién civil en el marco de la administracién
publica, asi como de la divulgacion y apropiacién de la misma por parte de la
sociedad. Estos aspectos son decisivos y preponderantes al momento de
establecer lineamientos generales para el fortalecimiento de politicas de
prevencion de riesgos en los asentamientos humanos y facilitan la cooperacion
de la sociedad para su implementacién y observancia. La necesidad de
capacitacion continla en areas propias de proteccion civil, asi como de
competencias que favorezcan la mejora en la eficiencia y eficacia en el
desempefio de las tareas del area de proteccion civil, no solo es necesaria, sino
fundamental; lo es también la urgencia de acciones para la difusion de la cultura
de proteccion civil y prevencion de riesgos a la sociedad.

B En relaciéon al punto anterior, es recomendable que, de manera piramidal, se
lleven a cabo acciones para dar a conocer, entender y adoptar la importancia de
las acciones emprendidas en materia de prevencién de riesgos y proteccion civil,
y esto reflejarlo en compromisos de fortalecimiento a esta area, lo cual redunda
en el empleo eficiente de los recursos publicos y la disminucién del riesgo de la
poblacién en sus vidas y sus patrimonios.

B Resultado de la verificacion de las estructuras realizadas en campo, lo cual sirvié
para determinar si las mismas presentaban condiciones de peligro,
vulnerabilidad y por ende riesgo, se definieron una serie de acciones
encaminadas a mitigar el proceso en el que actualmente se encuentran y que
son necesarias a fin de evitar problemas en un futuro cercano ante la presencia
de fendmenos geoldgicos e hidrometeoroldgicos.
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Estas acciones de prevencion y mitigacion incluyen:

O

O

Desazolve de barrancas

Construccion de muro de mamposteria de proteccién de canal
Proteccién base muro mamposteria

Refuerzo de Puentes existentes

Construccion de bordes en cauces donde no existen y para lo cual se
indicaran las estructuras recomendadas.

Refuerzo de bordes de muros de colindancia y soporte de puentes
Mantenimiento estructural de puentes

Reorientar salidas de drenaje

Recoleccion de desechos solidos, entre otros.
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PREVENCION DE RIESGOS
s
ASENTAMIENTOS
HUMANOS
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