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Presentacién
Componente que redacta una tercera persona, que por su destacada trayectoria profesional en el tema se le invita. Para este caso
puede ser:

1. El Presidente Municipal de Tuxtla Gutiérrez.

2. Luis Manuel Garcia Moreno, Director del Instituto de Proteccion Civil para el Manejo Integral de Riesgos de Desastres del
Estado de Chiapas.

3. Roberto Quaas Weppen Director General CENAPRED.
4. Titular del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente en México.

La presentacién del Atlas de Tuxtla Gutiérrez, estara concluida en el mes de febrero de 2011.
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.  ANTECEDENTES

El municipio de Tuxtla Gutiérrez tiene 108 localidades,
destacando la cabecera municipal, que esta integrada por 392
colonias, fraccionamientos o unidades habitacionales, que
presentan la mayor concentracion de infraestructura,
equipamiento y servicios urbanos en el estado. En este
sentido, la atencién se centra en esta ciudad; no obstante el
Atlas que se elaborara considera, de acuerdo a los términos
de referencia, al municipio de Tuxtla Gutiérrez en su conjunto,
siendo sus principales aspectos de riesgo los geoldgicos e
hidroldgicos, por la presencia de la cuenca del rio Sabinal.

1.1 Problematicas histéricas acontecidas de origen
natural

Histéricamente, la cuenca del rio Sabinal ha afectado con
inundaciones a la poblacion de Tuxtla Gutiérrez, la cuenca
esta integrada por los arroyos: Jotipak, Pospén, Cachotopak,
Penipak, Potinaspak, Yucucupak, Jamaipak, Pistimbak,
Popombak, Capetecjopak, Factaccosok, entre otros, asi como
por el rio Quishimpak (ElI Sabinal). Pero los que le han
causado desastres son El Sabinal, el arroyo San Roque vy el
Poti (Potinaspak). En 1994, la Comision Nacional del Agua
(CNA) registr6 que cuando menos 2 mil casas estaban
construidas en las margenes de 13 de los 20 afluentes del rio
Sabinal. En 1999, a solicitud de la poblacion tuxtleca, el
Gobierno del Estado de Chiapas construyé siete nuevos
puentes sobre el rio Sabinal, con un costo de 14 millones, 57
mil pesos. Estos nuevos puentes vinieron a sustituir a los
antiguos puentes de arco de arquitectura tradicional que
fueron demolidos o sustituidos, para evitar el desbordamiento
del rio Sabinal durante la época de lluvias, principalmente en
la Avenida 5 Norte.
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A continuacion se describe cronoldgicamente los principales
acontecimientos hidrolégicos en la cuenca del rio Sabinal:

= Los dias 24 y 25 de junio de 1996, se registr6 una
precipitacién de 187.8 mm afectando a 300 comercios
y 1,500 casas de 11 colonias (Fraccionamientos la
Gloria, Rincén de los Lagos, Jardines de Tuxtla, El
Vergel, Fovissste |, San José Teran, El Arenal, Lum-
h&, asi como en ambas margenes de la 58 Avenida
Norte, entre la 10 y la 52. Calle Oriente, Plan de Ayala,
Campestre y Los Laureles. Los niveles alcanzados
fueron del orden de 2.5 metros sobre el nivel de la
calle. Las fuertes precipitaciones pluviales provocaron
gue se desbordara el arroyo Santa Ana, reportdndose
oficialmente el fallecimiento de una persona.

= El 10 de agosto de 1996, intensas lluvias entre 75y 80
mm provocaron el desbordamiento del rio Poti,
afectando a 80 personas y decenas de casas
habitacion ubicadas en la 82. Norte (de la 62 hasta la 72
Norte) entre 12y 42 Poniente, resultando inundadas
més de 60 colonias por falta de drenaje pluvial.

= ElI 30 de septiembre de 1998, lluvias torrenciales
provocaron el desbordamiento de los arroyos
Potinaspak y Totoposte, asi como del rio Sabinal. Los
niveles alcanzados fueron del orden de los 1.20 metros
sobre el nivel de la calle. En esa ocasién dos
automoéviles fueron arrastrados por la lluvia y se
registro el fallecimiento de una muijer.

= El jueves 31 de mayo de 2001, fuertes precipitaciones

destruyeron un nimero indeterminado de casas de teja
de cartébn o de plastico de la colonia Democracia
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(antes Julio César Ruiz Ferro), por lo que 170
habitantes solicitaron apoyo de las autoridades para la
adquisicion de laminas de zinc. El desbordamiento de
varios de los afluentes del rio Sabinal afectaron a las
colonias Los P4jaros, Bienestar Social, Teran vy
Potinaspak. Las lluvias del mes de mayo provocaron,
ademas, el derrumbe de una de las bardas del penal
de Cerro Hueco y la semidestruccion de 150 viviendas
de més de 20 colonias, por lo reducido de los cauces
de los 20 arroyos tributarios del rio Sabinal y del
embovedamiento de muchos de ellos, asi como la falta
de colectores para aguas pluviales, misma que se va a
la tuberia de los drenajes.

En la madrugada del lunes 06 de octubre de 2003, se
presentaron lluvias de alta intensidad, provocadas por
el fenbmeno hidrometeorolégico Larry, con 225 mm,
en la parte alta de la Cuenca del rio Sabinal gener6
una avenida estimada de 300 metros cubicos por
segundo, con periodo de retorno de 15 afos, en su
recorrido por los municipios de Berriozabal y Tuxtla
Gutiérrez. La insuficiente capacidad del cauce, para
esta avenida, ocasiond el desbordamiento del rio
afectando una superficie aproximada de 290 hectareas
de la ciudad. El rio cruza en una longitud de 6.5
kilbmetros la zona urbana. La inundacion dafié 2,181
viviendas de 28 colonias de la ciudad, entre las cuales
se encontraban viviendas de bajo, medio y alto nivel
socioecondmico.
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En la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, en relacién con la
tormenta tropical Larry, se observdé que los dafios
materiales fueron ocasionados principalmente a
viviendas de los asentamientos localizados en la zona
muy préxima al cauce del rio, afectando a viviendas de
clase popular, media y alta, como se observa en la
fotografias 1 y 2. Esta situacién fue ocasionada por
porque el cauce total se desbordo, y donde incluso hay
secciones donde el gasto maximo es de 50 m%s con
periodo de retorno de dos afios. La red primaria de
servicios urbanos, como vialidades, agua potable y
alcantarillado, fueron afectadas por tierra, lodo y
materiales arrastrados por la corriente formada por la
lluvia. De igual forma, fueron afectadas diversas
escuelas de diversos niveles educativos.

El rio Sabinal y sus afluentes inundaron 40 colonias y
ejidos de la capital de Chiapas, causando dafios a la
poblaciéon civil y afectaciones a la infraestructura
urbana. El saldo fue de 25 mil afectados y 3 mil
damnificados, asi como pérdidas cuantiosas. Segun
datos oficiales proporcionados por la Direccion de
Proteccién Civil del Estado, los dafios en la ciudad de
Tuxtla fueron los siguientes (Cuadros 1y 2).
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Fotografias 1, 2 y 3. Inundaciones del 6 de octubre de 2003,

en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez.

Cuadro 1 Viviendas dafiadas por la tormenta tropical Larry
Tuxtla Gutiérrez, 2003

Viviendas, segun dafio No.
Viviendas con dafio menor (IMIP) 2,214
Viviendas con dafio parcial 197
Viviendas con dafio total 273
Viviendas para reubicacién 109/45

Fuente: Direccion de Proteccion Civil, Chiapas
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El impacto entre la poblacién de los eventos de los afios 2001
y 2003 fueron cuantitativa y cualitativamente diferentes con
respecto a los anteriores, ya que no solamente causé mas
dafios materiales, sino que su magnitud impulsé la
organizacion entre los habitantes de las unidades territoriales
del cauce del rio Sabinal. Hasta antes de 1996, las
inundaciones siempre habian sido parciales, ya que
inundaban areas especificas a lo largo del cauce, es decir,
solamente aquellas colonias situadas en las zonas mas
proximas y con muy poca pendiente. Debido a esto, las
autoridades respondian de manera parcial ante el problema,
tratando de resolverle la situacidon solamente a los afectados,
con acciones tales como el desazolve y limpieza de basura
del cauce antes de la temporada de lluvias.

En la inundacion de octubre de 2003 todas las colonias y
fraccionamientos ubicados junto al cauce y en sus
inmediaciones sufrieron dafio total o parcial, en el
Fraccionamiento Rincdén de los Lagos sus 69 viviendas se
inundaron; en Villas de Catazaja, fraccionamiento de nivel
medio, sus 12 casas se inundaron; en Jardines de Tuxtla que
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tiene alrededor de 200 viviendas, donde generalmente sélo se
inundan las més cercanas al rio, sin embargo, el agua llegé
hasta el parque del fraccionamiento, resultando la mayoria de
los vecinos afectados directa e indirectamente; en el tramo de
la calzada Ignacio Zaragoza a privada Magnolias, donde se
ubicaba el antiguo rastro municipal 154 viviendas resultaron
afectadas.

A partir de 1996 no solamente se redujo a siete afios el
periodo de recurrencia de las inundaciones, sino que se
intensificd su impacto, obligando a los vecinos a unirse para
buscar una solucién definitiva y, lo mas importante, colectiva.

Cuadro 2. Afectaciones por el desbordamiento del Rio Sabinal
y sus afluentes

No. Arroyo Areas afectadas
1 La Chacona Los Laureles
2 San Agustin Los Tulipanes y FOVISSSTE Il
. L La llave, Las Américas, FOVISSSTE Paraiso, Linda Vista Shanka, Adonahi, Potinaspak y
3 Potinaspak y Pistimbak Nifio de Atocha.
4 Totoposte Colonia Maya
5 San Roque Colinas del Sur, Josefa Garrido, Plaza de Toros, Lomas del Venado.
6 La Laguna Belisario Dominguez y Plaza Cristal
7 Poc-Poc Zona centro entre 42y 52 sur y 152 oriente
8 Santa Ana Bienestar Social, Mexicanidad Chiapaneca, Santa Maria la Rivera
9 Cerro Hueco Rivera Cerro Hueco y la Salle
10 Patria Nueva Paso Limén, La llusién, Lomas del Oriente, Cueva del Jaguar, Los Pajaros
11 Pomarrosa Mirador, Barrio Tizatillo, Pomarrosa, Mira Valle y Mirador 22. Seccién
. Mirador , Barrio Tizatillo, Pomarrosa, Miravalle y Mirador 2a. Seccion, 5 Norte, a la altura del
12 Ojo de Agua entronque con el Libramiento Norte
13 El Cocal Penipak
14 Romeo Rinc6n Colonia Romeo Rincén, Colonia Penipak.
15 El Zope Calvarium, Colinas del Sur, Santo Domingo y San Francisco
16 San Pascualito Vista Hermosa, Linda Vista
17 Bambu El Bosque

20 San Francisco Sabinal Fraccionamiento. Tucanes, CONASUPO, Fracc. San Francisco Sabinal.

1.2 Fuentes documentales de evidencias de desastres

Existen escasas fuentes documentales especificas para las
evidencias de desastres de origen natural para el municipio de
Tuxtla Gutiérrez, siendo estas de tipo general, refiriéndose al
estado de Chiapas y que son:

= Atlas Estatal de Riesgos. Gobierno del Estado de
Chiapas/Secretaria de Seguridad Publica/Sistema
Estatal de Proteccion Civil, 2004.

= Programa Estatal de Ordenamiento Territorial.
Secretaria de Planeacion/El Colegio de la Frontera
Sur, 2005.

» Caracteristicas e impacto socioeconémico de los
principales desastres ocurridos en la Republica
Mexicana en el afio de 2007. Secretaria de
Gobernacion/Sistema Nacional de Proteccion
Civil/Centro Nacional de Prevencion de Desastres.

» Programa de Desarrollo Urbano del Centro de
Poblacibn de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.
Actualizacion 2007. H. Ayuntamiento de Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas. Secretaria de Obras Publicas y
Desarrollo Urano Municipal. Diciembre del 2007.

Las fuentes documentales mas especificas que se refieren
en especial a los riesgos por inundaciones en la ciudad de
Tuxtla Gutiérrez son

Fuente: Atlas de Riesgos Municipal, Ayuntamiento Municipal
de Tuxtla Gutiérrez, 2001.

En el anexo 12.1 se anotan las situaciones de riesgo por
inundaciones acontecidas en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez
durante los afios 2008, 2009 y 2010 (Proteccién Civil, 2010).

3 SECRETARIA OE
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= Atlas de Riesgo Municipal. Ayuntamiento de Tuxtla
Gutiérrez, 2001.

» Estudio de Aprovechamiento hidraulico integral y de
control de inundaciones en la cuenca del rio Sabinal.
Universidad Autbnoma de Chiapas/Comision Estatal
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de Agua y Saneamiento del Estado de
Chiapas/Comision Nacional del Agua. 2007.

= Diagnostico Ambiental de la Cuenca del rio Sabinal.
Gobierno del Estado de Chiapas/Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua. 2009.

1.3 Resenia historica breve del proceso de ocupaciéon de
areas de riesgos

La ocupacion histérica de areas de riesgos en el municipio de
Tuxtla Gutiérrez estd relacionada con el crecimiento de la
ciudad, la cual en el afio de 1960 la ciudad tenia 41,224
habitantes, en una superficie de 640 has y una densidad de
poblacion de 64.41 hab/ha. La migracién que se dio con la
construccion del Proyecto Hidroeléctrico Raudales Malpaso,
aunada a la de los proyectos de la Angostura y posteriormente
Chicoasén, gener6 un considerable incremento de la
poblacion que para 1970 ascendi6 a 66,851 habitantes,
asentada en una superficie aproximada de 1,595 ha. Para
1980, con una tasa de crecimiento media anual de 9.55%,
alcanzé la cifra de 166,476 habitantes y una superficie de
alrededor de 3,500 ha, producto de la oferta de trabajo. La
conurbacion con Terén, los sismos de Chiapa de Corzo y la
migracion provocada por los conflictos agrarios en los
municipios de Simojovel, Huitiupan y el Bosque, incidié en
importantes modificaciones en la estructura fisico-espacial de
la ciudad, como consecuencia del crecimiento desordenado
motivado principalmente por la ocupacién ilegal del suelo.
Figura 1.

Histéricamente la ocupacién de la ciudad ocurre alrededor del
rio Sabinal “... en el siglo XVI, los conquistadores espafioles
encontraron en el valle de Tuxtla, la pequefia aldea de
CoyactocmO que se dispersaba por entre los terrenos

SEDESOL

agricolas de las otroras fértiles vegas del Sabinal... Ramos-
Maza, 2002. El rio Sabinal al igual que todos las corrientes de
aguas superficiales y subterrdneas del pais, es considerada
zona federal, la cual es definida por la Ley de Aguas
Nacionales como la faja de diez metros de anchura contigua
al cauce de las corrientes o al vaso de los depédsitos de
propiedad nacional, medida horizontalmente a partir del nivel
de aguas maximas ordinarias.

Figura 1. Crecimiento de Tuxtla Gutiérrez a partir de 1984 y
proyecciones al 2020

PLANEACION CARTA URBANA

Actualizacion 2007 del Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México.

ANTECEDENTES CREACION DESARROLLO RESERA HISTORICA

Fuente: H. Ayuntamiento de Tuxtla Gutiérrez. 2007

El problema por la invasion de zonas federales, es producto
de la falta de aplicacién de los planes de desarrollo urbano y
por la falta de penalizaciones por incurrir en este tipo de actos
gue violan los preceptos establecidos en la Constitucién
Politica de los Estados Unidos Mexicanos. La solucién no solo
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radica en hacer cumplir la Ley, puesto que la problematica ha
evolucionado con el paso de los afios, y quienes incurren en
este falta, son parte de grupos sociales o empresariales los
cuales no solo deben ser retirados de las Zonas Federales,
sino que resulta necesario ofrecerles alternativas que les
permitan continuar con sus actividades normales y que
satisfagan las exigencias de los mismos.

Actualmente el ayuntamiento de Tuxtla Gutiérrez y la
Comision Nacional del Agua tienen en proyecto un convenio
para la desincorporacion de la zona federal a favor del
ayuntamiento para que administre y custodie las zonas
federales en la mancha urbana de Tuxtla Gutiérrez, esto
debido a la problematica de la fuerte invasibn de
asentamientos humanos, inclusive al cauce del rio Sabinal*.

1.4 Anteriores Atlas de Riesgos

En el caso del municipio de Tuxtla Gutiérrez, se elaboré un
Atlas de Riesgo en el afo de 2001 y para el estado de
Chiapas se cuenta con el Atlas Estatal de Riesgos, 2004.

1.5 Leyes y fundamentos juridicos

El Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012 “precisa como una
estrategia hacer de la Prevencion de desastres y la Gestion
del Riesgo una politica de desarrollo sustentable” (Sedesol,
2009: 1). Esta decisibn se basa en la legislacion nacional
vigente en materia de Riesgos y Proteccion Civil. Asimismo el
Plan de Desarrollo Chiapas Solidario 2007-2012 establece
como estrategia “Proporcionar asesoria a las Unidades
Municipales de Proteccién Civil en la elaboracion de los Atlas

! Comision Nacional del Agua, Organismo de Cuenca Frontera Sur. 2009.
México.

TUCHLAN
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Municipales de Riesgos, Cuadernos de Informacion Municipal
y Planes de Contingencia, priorizando en éstos a los
municipios que presentan un mayor indice de riesgo en
fendbmenos perturbadores, como son los ubicados en las
zonas Istmo-Costa, Soconusco y Sierra” (Secretaria de
Planeacion y Desarrollo Sustentable, 2008:1).

La Ley General de Proyeccion Civil establece:

Articulo 1o.- La presente Ley es de orden publico e interés
social y tiene por objeto establecer las bases de la
coordinaciobn en materia de proteccion civil, entre la
Federacion, las Entidades Federativas y los Municipios.

Articulo 12.- La coordinacién ejecutiva del Sistema Nacional
recaerd en la Secretaria de Gobernacién, la cual tiene las
atribuciones siguientes en materia de proteccion civil:

XVII. Desarrollar y actualizar el Atlas Nacional de Riesgos.

La Ley de Proteccién Civil del Estado de Chiapas, establece:
Articulo 36.- Compete a la Unidad Estatal de Proteccion Civil,
ejecutar las acciones de prevencion, auxilio y recuperacion o
restablecimiento, conforme los reglamentos, programas y
acuerdos que autorice el consejo estatal, desarrollando las
siguientes funciones:

Ill. Identificar los riesgos que se presentan en la entidad
integrando el Atlas de Riesgos;

El Reglamento de Proteccion Civil del Municipio de Tuxtla
Gutiérrez, establece:
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Articulo 10.- Le corresponde a la direccién de proteccion civil
municipal las siguientes atribuciones:

[l. Identificar y diagnosticar los riesgos a que esta expuesta la
poblacion del municipio y alertar a la poblacion, al mismo
tiempo elaborar el Atlas Municipal de riesgos;

Articulo 23.- El Sistema Municipal de Proteccion Civil contard
para su adecuado funcionamiento con:

Il. Atlas nacional, estatal y municipal de riesgos;
La Ley de Desarrollo Urbano de Tuxtla Gutiérrez, establece:

Articulo 103.- Tomando en consideracion que los propdsitos
del ordenamiento territorial y el desarrollo urbano para el
mejoramiento del nivel y calidad de vida de la poblacién, se
lograra mediante la participacion de los sectores social y
privado en la solucion de los problemas que generan la
convivencia en los asentamientos humanos, estos sectores
tendran participacion deliberante en:

IX. La prevencién, control y atencibn de riesgos vy
contingencias ambientales en los centros de poblacién y
comunidades rurales.

El Reglamento de Construccién para el Municipio de Tuxtla
Gutiérrez, establece:

Capitulo V. Restricciones a las Construcciones:
Articulo 37.- La Secretaria aplicara lo establecido en el

Programa, las restricciones en las zonas de riesgo y
vulnerabilidad que juzgue necesarias para la construccion o

(EWA E:
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para uso de los bienes inmuebles ya sea en forma general,
en fraccionamientos, en lugares o predios especificos y los
hard constar en los permisos, licencias o constancias de
alineamiento o zonificacion que expida, quedando
obligados a respetarlas los propietarios 0 poseedores de
los inmuebles, tanto publicos como privados.
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INTRODUCCION

El municipio de Tuxtla Gutiérrez estd integrado por 108
localidades con una poblacion de 553,278 habitantes segun
los resultados preliminares del Censo General de Poblacion y
Vivienda, 2010. INEGI. La cabecera municipal del municipio,
ademas de ser la capital del estado de Chiapas, es la sede de
la Region | Centro, conformada por 22 municipios, cuya
poblacién interactia dinamicamente con la misma debido a
gue concentra la mayor cantidad de servicios administrativos,
infraestructura y equipamiento del estado, asi como una
importante actividad comercial y de servicios urbanos. Esta
situacion coloca a Tuxtla Gutiérrez como la localidad de mayor
poblacion de la entidad federativa. El crecimiento de la
cabecera municipal de Tuxtla Gutiérrez ha sido de tal
magnitud que comprende a una parte importante de la
superficie municipal.

Es importante sefialar que la ciudad de Tuxtla Gutiérrez se ha
extendido sobre las circunscripciones vecinas de Chiapa de
Corzo y Berriozabal y de estas en la periferia de la capital del
estado, dando lugar a conurbaciones que generan complejos
desafios de tipo funcional, econémico, social, ambiental y
politico, conformando la Zona Metropolitana de Tuxtla
Gutiérrez, condicidon que hay que considerar en la evaluaciéon
de riesgos de la capital del estado.

Municipio y ciudad han padecido histéricamente diversos
eventos por riesgos geolégicos e hidrometeorolégicos que
convierten al territorio en vulnerable y en riesgo de desastres,
situacion a considerar debido a la concentracion de poblacion
e infraestructura sefialada. En este sentido la Sedesol (2002)
sefiala que los Atlas de Peligros y/o Riesgos pueden
representar “una herramienta rectora para definir acciones

oy TUCHLAN
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programaticas y presupuestales enfocadas a guiar el
desarrollo territorial en espacios seguros, ordenados vy
habitables”. Uno de los objetivos de la elaboracion de este
atlas, se refiere a que “cada municipio sea capaz de ubicar e
identificar el tipo y grado de riesgos existentes de acuerdo con
el origen natural de los mismos” (Sedesol, 2009: 2)

Es importante destacar que municipio y ciudad se ubican en la
cuenca del Rio Sabinal, aspecto importante debido a que
histéricamente Tuxtla Gutiérrez ha sido vulnerable a riesgos
por inundacién, deslaves y procesos de contaminacion de
dicha cuenca y sus 22 afluentes que atraviesan a la ciudad.
Asi mismo se localizan en el municipio diversas zonas
sismicas que pueden afectar a la poblacién y su vivienda de
no contar con la adecuada zonificacion de riesgos, para
desarrollar mecanismos preventivos de proteccién civil.

La presencia de numerosos bancos de extraccion minera y de
gasolineras debido al crecimiento intenso de la ciudad, asi
como la ocupacién de suelo para construccidon de vivienda,
gue ocupan zonas con vegetacién nativa, de recarga de
acuiferos o de riesgo potencial en las cercanias de rios,
contribuyen a la conformacibn de un territorio de
vulnerabilidad creciente que requiere de un Atlas de Riesgos y
de un Programa de Ordenamiento Territorial para tomar
medidas precautorias que minimicen dichos riesgos.
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II. OBJETIVOS

3.1 Objetivo General

Identificar los riesgos por fendmenos perturbadores naturales
del municipio de Tuxtla Gutiérrez, mediante informacion
confiable y oportuna que contribuya a tomar decisiones
fundamentadas para la atencién oportuna a la poblacion.

3.2 Objetivos especificos

1. Realizar la caracterizacion y diagnéstico del medio
natural del municipio de Tuxtla Gutiérrez, mediante el
uso de informacion geografica actualizada y trabajo de
campo.

2. Realizar la caracterizacion de los elementos sociales,
economicos y demogréaficos mediante el uso de
informacion estadistica actualizada y trabajo de
campo.

3. lIdentificar los riesgos, peligros y vulnerabilidad ante
fendmenos perturbadores de origen natural del
municipio de Tuxtla Gutiérrez.

4. Integrar una base de datos de informacion geografica y
estadistica que contribuya a fundamentar la toma de
decisiones.

5. Contribuir a la construccion de un modelo integral de la
prevencion, planeacion y gestion del riesgo.

3 SIS Pagina 13
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[Il. DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO
4.1 Localizaciéon

El municipio de Tuxtla Gutiérrez esta ubicado en la Depresion
Central del estado de Chiapas presentando relieve montafioso
al norte y al sur. Su extension territorial es de 412.40 kmz?, lo
que representa el 3.26 % de la region Centro y el 0.55% de la
superficie estatal. EI  municipio limita al norte con los
municipios de San Fernando y Osumacinta, al este con
Chiapa de Corzo, al sur con Suchiapa y al oeste con
Ocozocoautla y Berriozabal (Figura 2). La cabecera municipal
es a su vez la capital del estado y lugar central de la regién
Centro como hemos sefialado y se ubica en un valle de
laderas tendidas. Las coordenadas de la ciudad son: 16° 45'
10" de latitud norte y 93° 07' 00" de longitud oeste y se ubica a
una altitud de 600 metros sobre el nivel del mar (figura 3).

Figura 2. Municipio de Tuxtla Gutiérrez
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Figura 3. Ciudad de Tuxtla Gutiérrez

4.2 Principales caracteristicas municipales

El territorio municipal se conforma de sierras altas con laderas
tendidas, llanuras con aportes aluviales y mesetas por erosion
entre las que destacan Tierra Colorada, Loma Larga y Nido de
Aguilas. En el parteaguas norte, prevalece un conjunto de
sierras cuya altitud no rebasa los 1200 m.s.n.m., lo cual
motiva que el relieve presente una serie de lomerios de
pendientes suave, que originan un modelo erosional
representativo de una baja densidad de drenaje (Figura 4).

En la region de estudio se encuentran formaciones como el

Cerro Mactumatza lugar de belleza natural que forma parte
del paisaje de la ciudad. Otras formas menores en la

Pagina 14

Atlas de riesgos del municipio de Tuxtla Gutiérrez



T'—ASDETUJEA%S?EEQE | Atlas de rlesgos del municipio de Tuxtla Gutiérrez

I

Subcuenca Rio Sabinal son el Cerro “Charro Negro”, Cerro
“La Calabaza”, Cerro “Hueco”, Barranca “La Cotorra”, “Paso
del Burro”, Cafiada “El Chupadero”, Cerro “Redondo”, Loma
‘La Vara®’, Cerro “Shumzum”, Cerro “Tapangozoc”, Loma
“Verde”, Loma “Tambor”’, Loma “Tapai’, Mesa “Nido de
Aguilas” (INEGI, cartas topograficas 1:50000 Tuxtla Gutiérrez
E15C69 y Chicoasén E15C59; SEMAVI, 2007).

Figura 4. Principales sistemas terrestres de Tuxtla Gutiérrez

Sistema terrestre del municipio

Tuxtla Gutiérrez, Chis.

Modelo digital de elevacion elaborado
|| mediante informaciéa topogréfica
escala 1: 50 000

Atlas de riesgos

El municipio cuenta con 4,920.077 ha de areas naturales
protegidas, que representan 14.51% de la superficie municipal
y 0.3% del territorio estatal (figura 5).
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Figura 5. Areas Naturales Protegidas en el municipio de Tuxtla
Gutiérrez
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La traza vial de la ciudad es méas bien discontinua, debido a
diferentes elementos naturales y edificaciones que
interrumpen de un modo u otro la prolongacion de sus calles y
avenidas, tales como el rio Sabinal y sus afluentes, la
topografia abrupta en sus costados norte y sur, asi como de
grandes extensiones destinadas para el equipamiento y que
alguna vez se establecieron en las afueras de la ciudad y que
en la actualidad ya estan rodeados por la entrecortada traza
urbana. Aun con la construccion de nuevos y anchos
bulevares y la apertura de mas calles y avenidas alternas, el
alto incremento del parque vehicular que circula diariamente
por toda la ciudad, ha hecho que el trafico sea cada vez mas
lento, dificultoso y complejo, tanto en vialidades regionales y
primarias, asi como en vias secundarias y locales, siendo més
notorio este problema en el centro urbano y en las zonas mas
comerciales de la ciudad. La reciente implementacion de
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parqguimetros en algunas calles y avenidas el centro de la
ciudad y el aprovechamiento de algunos baldios que operan
como estacionamientos publicos por hora, no disminuyen el
alto déficit de espacios para aparcamiento vehicular. La
ocupacién vehicular constante de ambas aceras en calles y
avenidas, las deja con tan solo un angosto carril central donde
se da una lenta circulacion vehicular (H. Ayuntamiento Tuxtla
Gutiérrez, 2007).
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V. METODOLOGIA

5.1 Estructura metodolégica general

El desarrollo de Atlas de Riesgo en México estandarizado a
nivel nacional con un catalogo de datos geogréaficos para
representar el riesgo es muy incipiente y en Chiapas inédito.
En este sentido la Sedesol en 2009, establecié las bases para
su elaboracion. Debido a que se debe considerar el ambito
municipal en su componente rural y urbano, la presente
propuesta integrara estas escalas, para lo cual en principio se
seguiran la consideraciones metodoldgicas establecidas en
las bases referidas por la Sedesol, asi como para la
generacién de datos (WHO-CRISP, 2009a) considerando asi
mismo cuando se crea pertinente para el area de estudio y de
acuerdo a los términos de referencia otras consideraciones
metodolégicas relacionadas con la temperatura,
deslizamientos, inundaciones, sismicos, vientos entre otros
(WHO-CRISP, 2009 b, c, d, e, f).

Asi mismo se consideraran las guias metodoldgicas del
Ordenamiento  Territorial (Sedesol, 2000, 2009), del
Ordenamiento Ecoldgico (Semarnat, 2006), del Ordenamiento
Municipal Ecolégico y Territorial (Sedesol/Semarnat/INE,
2005); del Municipal de Desarrollo Urbano (SEDESOL, 2004)
y de la planeacion para el desarrollo municipal (Seplan, 2003).
Asi mismo el proceso de elaboracion del Atlas de Riesgos se
desarrollara un proceso participativo y de validacion por parte
de las autoridades municipales de proteccién civil que
considere los siguientes pasos: Definicion del concepto,
Andlisis situacional (actores sociales), Plan del proceso,
Avances del proyecto, Analisis de los resultados y Evaluacion
del producto, en especifico los metadatos.

oy TUCHLAN
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Con base en la identificacion de riesgos, peligros y/o
vulnerabilidad, se hara la zonificacién de los mismos utilizando
herramientas de Sistema de Informacién Geogréfica (SIG),
para generar cartografia digital (vectorial) e impresa, en la que
se determinaran las Zonas de Riesgo (ZR) ante los diferente
tipos de fendmenos. Sobre los riesgos, peligros vy
vulnerabilidad ante fenomenos perturbadores de origen
natural, se identificard periodicidad, area de ocurrencia y
grado o nivel de impacto sobre el sistema afectable para
zonificar areas de determinada vulnerabilidad expuestas a
amenazas (zonas de riesgo):

Con base en dicha cartografia se realizara un analisis
completo de riesgos, sefialando qué zonas son las mas
propensas a sufrir procesos destructivos, cuantificando
poblacion, areas, infraestructura y equipamiento con probable
afectacion. El andlisis delimitara con precisién las ZR, hara
referencia a los mapas de riesgos, peligros y/o vulnerabilidad
e interpretara sus resultados procurando hacer vinculaciones
entre fenbmenos  perturbadores cuando éstos se
sobrepongan.

En el anexo 7.3 se anotan los cinco niveles metodolégicos
que comprende el estudio, en donde en el nivel 1 se
determina la presencia del fendmeno perturbador en el sitio de
estudio; una vez detectado el fenémeno perturbador en el
nivel 2 se hace un mapeo de la amenaza con las herramientas
necesarias; en el nivel 3 se determina el origen o del sistema
perturbador o bien se identifican las condiciones en las que el
fendmeno pudiera representar una amenaza a la poblacion.
Puede ahondarse esta informacion con estudios de nivel 4 y
5, diferentes para cada fendémeno perturbador pero que
involucran a especialistas en cada tema.
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El documento se encuentra conformado por una serie de
cuadros que abordan tres elementos sustantivos en el estudio
de los riesgos naturales:

I. Métodos de estudio de los sistemas perturbadores
clasificados en orden de complejidad de acuerdo con
los criterios establecidos por el Cenapred.

Il. Evidencias que se pueden encontrar al realizar el
estudio de los sistemas perturbadores en campo y/o en
documentos escritos o cartogréficos.

lll. Indicadores de vulnerabilidad (pertenecen al grupo de
evidencias fisicas o documentales que se relacionan
con la ocurrencia de los procesos naturales que
relacionan con la ocurrencia de sistemas
perturbadores de origen natural).

5.1.1 Resumen metodoldgico

5.1.1.1 Fenédmenos Geoldgicos-Geomorfoldgicos
I. Fallas y fracturas

Objetivo: Detectar las posibles fallas y fracturas. Zonificar el
municipio por su densidad.

Método:

1. Revision de informacion bibliogréfica y cartografica.

2. Realizar un andlisis de la red de drenaje y realizar rosas de

fracturas por cuadrante de 5 km. * 5 km.

3. Visita de Campo para recorrido y toma de coordenadas
geogréficas para determinar rumbo y longitud, asi como
toma de evidencias sobre las modificaciones a la
infraestructura urbana.

¢

4. Elaboracion del mapa de densidad de fallas y fractura
II. Sismos

La metodologia propuesta para la elaboracién del mapa de
riesgo sismico, se basara en los elementos propuestos por los
siguientes documentos:

= Bases para la Estandarizacion en la Elaboracion de
Atlas de Riesgos y Catédlogo de Datos Geograficos
para Representar el Riesgo. Gobierno Federal.

» Guia Bésica para la Elaboracién de Atlas Estatales y
Municipales de Peligros y Riesgos, Fenémenos
Geoldgicos. Sistema Nacional de Proteccién Civil y
CENAPRED (2006).

= Guia Basica para la Elaboracion de Atlas Estatales y
Municipales de Peligros y Riesgos, Evaluacion de
Vulnerabilidad Fisica y Social. Sistema Nacional de
Proteccion Civil y CENAPRED (2006).

De manera simplificada sera considerada la metodologia
siguiente:

1. Creacion de una base de datos cartogréaficos 1:5000
del municipio conteniendo poligonos y lineas que
representen sus principales infraestructuras y
viviendas, utiizando  bases  cartogréficas vy
ortofotomapas digitales;

2. Evaluacion de la amenaza sismica en base a los
estudios realizados por la Comisién Federal de
Electricidad, geologia del area de interés, datos
sismicos y otros estudios existentes;
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3. Recopilacion de informacion institucional sobre
vivienda, poblacion, infraestructuras, otras;

4. Levantamiento de tipologias de vivienda para el célculo
de vulnerabilidad;

5. Evaluacibn de la wvulnerabilidad aplicando la
metodologia del CENAPRED, incluyendo costos en la
medida de lo posible;

6. Integracion de la informacion de vulnerabilidad (indice
de riesgo) en SIG;

7. Creacién de el mapa de riesgo sismico del municipio
con indice de riesgo;

[1l. Deslizamientos

Objetivo: Detectar las posibles zonas de deslizamientos en el
municipio

Método:

1. Generacion de un mapa geomorfolégico.

2. Fotointerpretacion para detectar zonas susceptibles a

deslizamientos

3. Realizar un mapa de pendientes

4. Elaborar un mapa de diseccion vertical.

5. Generar un mapa de densidad de escurrimientos

6. Analizar la correspondencia espacial entre los tipos de
suelos y los mapas morfométricos.

7. Visita de campo

8. Mediante una sobre posicion de mapas morfométricos y la
fotointerpretacion se determinara las zonas susceptibles a
deslizamientos.

SEDESOL

IV. Derrumbes

Objetivo: Detectar las posibles zonas de derrumbes en el
municipio.

Método:

1. Generacién de un mapa geomorfologico.

2. Fotointerpretacion para detectar zonas susceptibles a

deslizamientos.

3. Realizar un mapa de pendientes.

4. Analizar la correspondencia espacial entre los tipos de
suelos, vegetacibn y uso de suelo y los mapas
morfométricos.

5. Visita de campo.

6. Mediante una sobre posicion de mapas morfométricos y la
fotointerpretacion se determinara las zonas susceptibles a
derrumbe.

V. Flujos

Objetivo: Detectar las posibles areas de flujos en el
municipio.

Método:

1. Generacién de un mapa geomorfolégico.

2. Fotointerpretacién para detectar los principales corredores
de flujos.

3. Realizar un mapa de pendientes.

4. Elaborar un mapa de densidad de escurrimientos.

5. Visita de campo.
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6. Mediante una sobre posicion de mapas morfométricos y la
fotointerpretacion se determinara los posibles corredores de
flujos.

VI. Hundimientos

Objetivo: Detectar las posibles zonas susceptibles a
hundimientos en el municipio.

Método:

1. Generacién de un mapa geomorfolégico.

2. Fotointerpretacion para detectar las zonas susceptibles a

hundimientos.

3. Elaborar un mapa de densidad de escurrimientos.

4. Analizar anomalias de drenaje

5. Visita de campo.

6. Mediante una sobre posicion de mapas morfométricos y la
fotointerpretacion se determinara las zonas susceptibles a
hundimientos.

VII. Erosion fluvial

Objetivo: Detectar los zonas expuestas a procesos de erosion
fluvial en el municipio

Método:

1. Generacién de un mapa geomorfolégico.

2. Fotointerpretacion para detectar las zonas expuestas a
procesos de erosion fluvial.

3. Elaborar un mapa de densidad de escurrimientos.

4. Elaborar un mapa de diseccion vertical.

5. Generar un mapa de pendientes.

Vivir Mejor

6. Detectar areas desprovistas de vegetacion

7. Visita de campo.

8. Mediante una sobre posicion de mapas morfométricos, la
fotointerpretacion y las zonas desprovistas de vegetacion se
determinard las zonas expuestas a procesos de erosion
fluvial.

VIII. Erosion karstica

Objetivo: Detectar los zonas expuestas a procesos de
erosion karstica en el municipio

1. Generacién de un mapa geomorfolégico.

2. Fotointerpretacién para detectar uvalas, dolinas, cavernas y
sumideros (geoformas negativas).

3. Analizar la red de drenaje.

4. Elaborar un mapa de densidad de geoformas negativas.

5. Visita de Campo.

IX. Inundaciones
Objetivo: Detectar las zonas susceptibles a inundaciones

1. Elaborar un mapa geomorfolégico.

2. Generar mapa de cuencas.

3. Se determinaran los O6rdenes de corrientes con base a la
clasificacion de Horton — Straler.

4. Determinacién del area de influencia (terrazas fluviales).

5. Elaborar un mapa de densidad de escurrimientos.

6. Analizar la distribucion de vegetacion de galeria.

Para la elaboracion de los mapas morfométricos es necesario

contar con una base topografica altimétrica a cada metro,
sobre todo en zonas urbanas. Cabe sefialar que dicha
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informacion servira de guia para el trazo de la red de drenaje
natural.

5.1.1.2 Diccionario de datos y metadatos

Los Diccionarios de Datos son documentos normativos que
estdn dedicados a establecer especificaciones a nivel de
objetos espaciales. Describen cada objeto en términos de su
definicion, sus atributos y los dominios de valores permitidos
para cada atributo, asi como su representacién espacial y las
restricciones de integridad. La parte medular de los
diccionarios de datos la constituye la definicion y descripcion
de las entidades donde se consideran de manera integral
aguellas caracteristicas que permiten conceptualizar los
sistemas geogréaficos en unidades discretas .cada entidad
tiene un nombre, definicion y atributos, y ha sido caracterizada
tomando como base el conocimiento y experiencia de los
diversos especialistas que participan en la elaboracién de los
diccionarios.

Un analista es quien generalmente utliza un DD pero
basicamente estdn hechos para que casi cualquier tipo de
personas pueda guiarse de ellos y abstraer la informacion que
se maneja en su contenido, asi también son usados de
manera mas general y continua por analistas de bases de
datos, cartografos, topégrafos , analistas de SIG instituciones,
etc.

Por lo tanto, es frecuente encontrar que un diccionario de
datos corresponde a un mapa terminado. Pero en ocasiones
pueden ser varios diccionarios de datos para un solo mapa.
Esto dependera del tipo de datos a usar.

Los metadatos son datos altamente estructurados que
describen informacion de la informacion o datos sobre los

Habitat N

Vivir Mejor

datos. Los metadatos describen quien, cémo y cuando ha sido
obtenido un conjunto de datos en particular. Los metadatos
son esenciales para entender la informaciéon almacenada en
un Sistema de Informacioén Geogréfica.

Las aplicaciones del uso de metadatos son muy amplias y van
desde la recuperacién de informacién, pasando por la
descripcion y catalogacién de documentos, su uso por parte
de robots y agentes de software, comercio electrénico, firmas
digitales, derechos de propiedad intelectual; valoracion,
evaluacion y clasificacion de contenidos; trabajos
bibliométricos e informétricos de todo tipo; aplicables también
en materia cartografica y geogréfica. Figura 6.

Figura 6. Informacién que debe contener los metadatos
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El area de la Subcuenca Rio Sabinal se encuentra casi
en su totalidad dentro de la Provincia Tecténica del
Sinclinorio Central (Figura 7), limitando en el norte con la
Provincia Tecténica de Fallas de Transcurrencia y al sur I
por la Provincia Tecténica del Macizo Granitico de ‘
Chiapas, esta estructura coincide con lo que

actualmente llamamos Depresion Central (De la Rosa, _ . L _,
1974). Figura 7. Geologia del municipio de Tuxtla Gutiérrez
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Cuadro 2. Estructuras geolégicas que se encuentran en la Subcuenca del Rio Sabinal

Provincias Plegamientos Fallas
Tectdnicas Sinclinal | Anticlinal
Sinclinorio + Sinclinal Grijalva + Anticlinal Copoya
Central + Sinclinal Ocozocoautla
¢ Sinclinal Copoya
Fallas de + Sinclinal La Venta + Anticlinal Ocozocoautla Area Occidental Presa Malpaso s Ixtapa *
Transcurrencia + Sinclinal Malpaso + Anticlinal EI Sumidero + Falla Quintana Roo
+ Sinclinal Ixtapa + Anticlinal Mono Pelado * Falla La Venta
+ Sinclinal Larrainzar + Anticlinal Chenalh6 + Falla San Fernando
+ Sinclinal Tenejapa + Anticlinal Cancuc + Falla Malpaso-Muiiiz
+ Sinclinal Chanal + Anticlinal San Cristébal + Falla Chicoasén-Malpaso
+ Sinclinal Tenango + Anticlinal Oxchuc + Falla Chacté, Ocosingo
+ Anticlinal Nazareth Area Oriental de Ixtapa a Ocosingo*
+ Anticlinal Comitan * Falla Bajucu

+ Falla Huixtan
+ Falla Oxchuc
* Falla Chacté, Ocosingo

5 Fuente: De la Rosa 1974 y/o Meneses, 1986.
Apartado tomado de Gobierno del Estado/IMTA, 2007
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El Sinclinorio Central tiene una orientacion SE-NW, se
presenta como un bajo topografico como producto de la
expresion morfolégica del Sinclinal Grijalva, que es la
estructura central y rectora de la provincia; ademas de
considerarse el mayor de la region. Su afloramiento
rocoso se compone de caliza dolomita, caliza arcillosa,
margas, lutitas y derivados que datan del Cretacico
superior.

Dentro de la provincia del Sinclinorio Central la
estructura Sinclinal Grijalva es la mas importante
(aunque no estd en el area de estudio), otro es el
Sinclinal Ocozocoautla que si forma parte de la
Subcuenca, en éste afloran calizas, margas y lutitas
(conglomerados de cuarzo, arenisca calcarea, lutitas
arenosas, calizas arenosas) del cretacico superior (De la
Rosa, 1974).

La Provincia Fallas de Transcurrencia, se localiza al
norte del Sinclinorio Central, es de importancia ya que
en ella se presume sucedieron cuatro fases tecténicas
como son la Fase Nevadiana, Fase Laramidica, Fase
Chiapaneca, y la Fase Tectdnica Reciente, de acuerdo a
éstas, (Meneses 1986, tomado De la Rosa, 1974)
clasificd dicha provincia en dos éareas, la Occidental y la
Oriental (ver tabla anterior), de acuerdo a la orientacion
gue presentan las fallas, se consideran de tipo inverso, y
son el resultado de esfuerzos compresionados
perpendiculares a los anticlinales, causando Ila
volcadura de estructuras menos competentes sobre
otras mas compactadas que solamente han sido
fracturadas, o desplazadas parcialmente por efectos de
fallas transversales a éstas.

l“f TUCHLAN \
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Area Occidental de direccion noroeste y va desde la
Presa Malpaso hasta Ixtapa. El Area Oriental con
direccion Este—Oeste desde Ixtapa a Ocosingo. Para el
area de estudio tenemos la Falla San Fernando, que se
extiende cerca de 50 km en una topografia abrupta, se
localiza al oeste de la provincia y al norte de Tuxtla
Gutiérrez, presenta una direccion Noroeste—Sureste y se
considera que por sus caracteristicas es de movimiento
lateral izquierdo.

Anticlinal Ocozocoautla localizado al Sur de la Presa
Netzahualcoyotl de orientacion Noroeste—Sureste
formado en calizas y dolomias del Grupo Sierra Madre,
con una longitud de 50 km, su eje presenta varias fallas
y fracturas de orientacion Norsureste y Noreste—
Suroeste.

Anticlinal EI Sumidero, se encuentra inmediatamente al
norte de Tuxtla Gutiérrez y solo se interpone entre ellos
la Falla San Fernando, que sirve como limite entre el
cretacico superior (Angostura) y el cretacico medio
(Grupo Sierra Madre). A la estructura en cuestién se le
han medido hasta 25 km. de longitud en su eje, que
cuenta con una orientacion de NW a SE y se aloja en su
parte media al Cafion, del cual tomé su nombre, esta
formado por rocas del Paleoceno y Cretacico Medio
Superior. Su extremo norte lo constituye la Falla
Malpaso—Mupiiz.

Por su parte, Sinclinal La Venta, éste se ubica en la
Provincia Fallas de Transcurrencia al sur de la Presa
Malpaso y entre el Anticlinal Ocozocoautla (al norte) y la
Falla la Venta (al sur). Cuenta con una longitud de 35
km y al igual que el Anticlinal Ocozocoautla atraviesa
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totalidad esta integrado por rocas del
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Cuadro 3. Tipo de rocas presentes en la Subcuenca del Rio Sabinal, Chiapas

Eras Rocas sedimentarias y volcano sedimentarias

cretacico medio (De la Rosa, 1974). Pleistoceno
Cuaternario 25 y reciente Suelos Andesitas y dacitas
En el area de la Subcuenca estan g o Plioceno . n Qndesitasydzqita_s,
presentes rocas sedimentarias y 8 o3 : S P lorites, granodiorita
. . = Mioceno Tm Granito
volcano sedimentarias del 'O Oii T
. , o N goceno (o]
Mesozoico, en su periodo Cretacico ) Terciario Eoceno Ti Te
superior e inferior, también se entran m % 5 Paleoceno Tp
rocas del Cenozoico en los periodos S8 al
Terciario y Cuaternario, el Terciario L=
con sus etapas inferior y superior
identificAndose el Paleoceno vy B Ks Calizas, margas, Iutitas
Eoceno (Tabla 1.2) (INEGI, Carta '8 Cretacico K
Geoldgica 1:250 000 Tuxtla Gutiérrez ' © superior
E15-11). 8 Cretécico
0
Las formaciones del Cretacico =

corresponden a dolomita cantella y
calizas en la formacion de la Sierra
Madre y Albiano Cenomaniano, la zona se puede
delimitar al noroeste por la Formacién Ocozocoautla
(Cretacio superior) que se define con conglomerados de
cuarzo, areniscas calcéreas, lutitas arenosas, areniscas
calcareas y calizas arenosas.

El Cenozoico se representa por formaciones de
sedimentos terciarios marinos y depdsitos clasticos de
ambiente continental en forma de areniscas, lutitas y
limonitas” (SEMAVI, 2008).

3
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6.3 Geomorfologia

De manera general y bajo un punto vista integral, se puede
decir que el municipio de Tuxtla Gutiérrez esta ubicado sobre
tres grandes tipos de relieve:

1) Tectonico — terrigeno
2) Tectbnico - karstico
3) Tectonico - fluvial

Los dos primeros tipos de relieve presentan estructuras
geoldgicas de tipo plicativas y disyuntivas, por lo que es
comun encontrar en el municipio montafias y lomerios
desarrollados a partir de sinclinales y anticlinales; los cuales
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es ocasiones han sido separados por fuerzas internas a través
de fallas geoldgicas, situacion que originan la presencia de
escarpes. Por lo que respecta a las peculiaridades mas
notables del relieve denominado como tecténico — fluvial, se
puede sefalar que se localiza en las partes mas bajas de
territorio conocidas como fosa tecténicas, las cuales reciben
todos los depoésitos aluviales transportados por los rios
superficiales. Los tipos de relieve antes mencionados estan
formados por rocas sedimentarias de tipo terrigena y
carbonatada (Servicio geolégico mexicano, 1998).

La corteza terrestre del municipio esta formada por rocas
sedimentarias (arenisca que abarca 41.7%; caliza 25.65%;
limolita 15.16%; Iutita 5%) y suelos aluviales que ocupan
12.49% de la superficie municipal. Forma parte de las
regiones fisiograficas Montafias del Norte, Depresién Central y
Altos de Chiapas. El 34.62% de la superficie municipal se
conforma por llanura aluvial con lomerio; 30.39% por sierra
alta de laderas tendidas; 25.05% de meseta tipica; el 4.10%
de valle de laderas tendidas con lomerio y 2.06% de sierra
alta escarpada compleja. La altura del relieve varia entre los
300 m y los 1,400 m sobre el nivel del mar. Las principales
elevaciones ubicadas dentro del municipio son: los cerros
Loma Verde y Mactumactza.

6.4 Edafologia

El Municipio de Tuxtla Gutiérrez en su parte
correspondiente a la Subcuenca del Rio Sabinal esta
conformado por seis unidades de suelo (Cuadro 4,
figura 8), con sus diversas subdivisiones de acuerdo a
materiales que lo forman, a continuacién se hace una
breve descripcion de las seis unidades que se presentan
en la subcuenca:

........

w
7
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Feozem (H) tierra parda, de climas, terrenos vy
vegetacion muy variable, su caracteristica es que
presentan una capa superficial oscura, de consistencia
suave, rica en materia organica y nutrientes, se utilizan
en agricultura de temporal, también para pastoreo, todo
en funcién de tipo de terreno y de la disponibilidad de
agua, se subdivide en Feozem héplico (Hh) es muy
simple y Feozem lavico (HI) presenta una capa de arcilla
en el subsuelo y se erosiona facilmente, estos suelos se
presenta solo en dos pequefias porciones de la parte
norte del area de estudio.

Los suelos de Litosol (L), presentes en la Subcuenca se
caracterizan por tener una profundidad menor a 10 cm y
con la aparicién de roca, tepetata 6 un caliche duro,
presente en todos los climas, de vegetacién diversa al
igual que en terrenos planos, lomerios, laderas etc; de
acuerdo a la vegetacion presente es su uso, en este
caso existe Selvas Baja de tipo Caducifolia vy
Subcaducifolia, agricultura, vegetacién secundaria y
herbéacea.

La unidad de Luvisol (L) se presenta en solo un area
pequefia al norte, como Luvisol cromico (Lc) presentan
agricultura de temporal, aunque son de vocacion
forestal, de color rojo a amarillento en el subsuelo, de
fertilidad moderada. Regosol (Re) es otra unidad
presente en las zonas de laderas, sierras y meseta, son
suelos someros, fértiles, esta zona es de tipo calcarico
(Rc) ricos en cal, son muy fértiles, presentan uso
agricola de temporal y en algunas partes hay presencia
de Selva Baja Caducifolia y Subcaducifolia con
vegetacion secundaria arbustiva y herbacea.
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La Rendzina (E) no presenta subdivisiones, son suelos
poco profundos y pegajosos, fértiles con abundante
humus, presentes sobre rocas calizas, de climas calidos,
vegetacion variada, agricultura de temporal, Selva Baja
Caducifolia y Pastizales.

Vertisol (V) para esta zona es pélico (Vp) es un tipo de
suelo de clima Célido de marcada estacionalidad seca y
de lluvias, su vegetacion va desde las Selvas Bajas,
Pastizales y Agricultura de temporal, son duros forman
grietas anchas y profundas en la sequia, muy arcillosos
de color negro a gris, cuando humedos son muy

pegajosos.
Cuadro 4. Caracteristicas y Desarrollo Edafico en la Subcuenca del Rio Sabinal
Clave Concepto Clave Concepto

1+E/3 Litosol asociado con Rendzina, de textura fina HI+Lo+1/3/L Feozem ldvico asociado con luvisol 6rtico y litosol,
de textura fina y en fase litica.

Re+Lc+H Regosol éutrico asociado con Luvisol crémico y Feozem Lc+E+I/3/LP Luvisol crémico combinado con Rendzina y Litosol,

h/2/L héplico, de textura media y en fase litica. de textura fina

I+Lc+E/3 Litosol asociado con Luvisol cromico y Rendzina, de textura Lc+Re/3 Luvisol crémico asociado con Regosol éutrico, de

fina. textura fina

Hh+Rc+R Feozem haplico combinado con Regosol cacarico y Regosol I+E/2 Litosol asociado con Rendzina, de textura media

el2/LP éutrico de textura media, en fase fisica litica profunda.

Lc/3 Luvisol cromico de textura fina. E+Lc+I/3/L Rendzina asociado con Luvisol crémico y en fase
litica

Vp/3/LP Vertisol pélico de textura fina y en fase litica profunda. 112 Litosol de textura media

Vp+Lc/3/L Vertisol pélico asociado con Luvisol crémico, de textura Vp+Hi/3 Vertisol pélico asociado con feozem haplico y litosol,

P media y en fase Litica profunda. de textura fina

E+1/3/L Rendzina asociado con Litosol, de textura fina y en fase litica. Rc+E+I/3/L Regosol calcarico asociado con Rendzina y Litosol,
de textura fina y en fase litica.

E+Hh+1/2/ Rendzina asociado con Feozem haplico y Litosol, de textura

L media y en fase litica.
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Figura 8. Edafologia en el municipio
6.5 Hidrologia

De acuerdo a su geénesis geologica, el municipio de Tuxtla
Gutiérrez presenta dos tipos de escurrimientos: a)
superficiales y b) subterraneos. Los primeros se localizan en
las cuencas del rio Sabinal y del rio Suchiapa; por su
temporalidad dichos escurrimientos son clasificados como
perennes y temporales. Por su parte los rios subterraneos se
localizan en relieves constituidos por rocas calizas — dolomitas
(kérsticos), y por lo general presentan una carga de agua y
sedimentos Unicamente en la época de verano. Las
principales corrientes hidrologicas superficiales del municipio
son: Los rios perennes El Sabinal y Grijalva; y los rios
intermitentes Sabino, San Francisco y Poti, entre otros. Figura
9.
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Figura 9. Hidrologia del municipio
6.6 Clima

El clima predominante segun Garcia (2004) es calido
subhimedo con lluvias en verano. Aw0O(w) célido subhumedo
con lluvias en verano que abarca el 99.92% y A(C)wO(w)
semicalido subhimedo con lluvias en verano que ocupa el
0.08% de la superficie municipal. En los meses de mayo a
octubre, la temperatura minima promedio va de los 15°C a los
22.5°C, mientras que la maxima promedio oscila entre 27°C y
34.5°C. En el periodo de noviembre a abril, la temperatura
minima promedio va de 12°C a 18°C, y la maxima promedio
fluctba entre 24°C y 33°C y una marcha de la temperatura tipo
Ganges, con presencia de canicula. En los meses de mayo a
octubre, la precipitacién media fluctda entre los 900 mm y los
1200 mm, y en el periodo de noviembre a abril, la
precipitacion media va de los 25 mm a 200 mm. (Figura 10).
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Figura 10. Principales caracteristicas climéaticas del municipio
6.7 Uso del suelo y vegetacion

La vegetacion presente en el municipio es la siguiente:
vegetacion secundaria (selva baja caducifolia y subcaducifolia
con vegetacion secundaria arbustiva y herbacea) que abarca
24.18%; selvas secas (selva baja caducifolia y subcaducifolia),

15.20%; pastizales y herbazales (pastizal inducido), 4.56%;
vegetacion secundaria (selva alta y mediana subperennifolia
con vegetacion secundaria arbustiva y herbacea) 0.29%;
selvas humedas y subhumedas (selva alta y mediana
subperennifolia) que abarca 0.23% y bosques deciduos
(bosque de encino) que ocupan 0.18% de la superficie
municipal. El aprovechamiento de la superficie del territorio
municipal es de la siguiente manera: agricultura de temporal
con 36.48%; pastizal cultivado con 0.93% y la zona urbana
que ocupa 17.08% de la superficie municipal (figura 11).
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Figura 11. Vegetacioén y usos del suelo del municipio

6.8 Areas Naturales protegidas

El municipio contiene parte de uno de los iconos de Chiapas
el Parque nacional Cafién del Sumidero, 3,781.32 ha de este
parque se ubican en el municipio representando el ocupando
11.15% del territorio municipal, compartiéndolo con los
municipios de Chiapa de Corzo, San Fernando, Osumacinta y
Soyald, formando parte del corredor biolégico Cafién del
Sumidero-Zona de proteccion forestal Villa Allende, zona
sujeta a conservacién ecolégica la Pera, zona sujeta a
conservacion ecologica Laguna Bélgica y la reserva de la
biosfera Selva El Ocote. La antigiedad del cafion se calcula
en 136 millones de afios, su longitud es de 23 km y sus
paredes tienen una altura de 700 a 1200 metros. El ancho del
cafon varia de 1 a 2 km. Dentro del cafion se encuentran 30
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rapidos, cinco cascadas, tres playas, dos manantiales y un
encajonado de tres metros de ancho. Los tipos de vegetacion
gue contiene el parque son selva mediana caducifolia, selva
mediana caducifolia, selva mediana perennifolia, bosque de
pino, bosque de encino, pastizal inducido, vegetacion
crasicaule, vegetacion riparia y vegetacion secundaria, el
listado floristico incluye 68 especies de plantas vasculares de
las cuales nueve estan amenazadas, dos en peligro de
extincion y siete son de distribucion endémica para México.
En total 11 se encuentran bajo alguna categoria de riesgo
segun la NOM-059-SEMARNAT-200. Con respecto a fauna, el
ultimo reporte indicd 330 especies de vertebrados terrestres:
23 de peces, 15 de anfibios, 41 de reptiles, 195 de aves y 56
de mamiferos (CONANP, 2008).

Al interior del parque se encuentran los asentamientos
humanos de el Paraiso, la Esperanza, Libertad Campesina, la
Unién, Triunfo Agrarista, Tierra Colorada y Buena Vista
Cahuaré que ocupan una superficie aproximada de 659.56
has y una poblacion aproximada de 2,225 habitantes segun el
conteo de poblacion de INEGI 2005. A finales de la década de
1990, la tenencia de la tierra en el PNCS era 35% ejidal, 29%
nacional, 27% particular y 9% indeterminada. A raiz de la
construccion de la presa Chicoasén que concluyé en 1979 se
originaron  drasticas transformaciones hidrologicas vy
morfologicas en el cafibn, ocasionando entre otros que los
materiales que se transportan por el rio se depositen en
diversas zonas a lo largo del cafién y en particular en la zona
conocida como el Tapon, en especial el arrastre de basura de
180 comunidades y colonias de 14 municipios de la zona de
influencia del PNCS lo que genera la contingencia del
taponamiento por desechos sélidos (CONANP, 2008).
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El cerro de Mactumatza es otra &rea natural de importancia
municipal. Fue decretado el 16 de Julio de 1997 con el
caracter de Reserva Ecologica (RE) contando con una
extension de 613.70 has, ubicada hacia el sur de la ciudad,
formando parte de la meseta de Copoya. La altitud de la parte
central de la meseta se encuentra entre los 700 y 900 m y la
parte mas alta alcanza los 1170 m. De acuerdo a la
clasificacion de Rzedowski (2006) en el area se reconocen los
siguientes tipos de vegetacion: bosque tropical caducifolio y
bosque de Quercus. Miranda (1998), menciona que el bosque
de Quercus a menudo limita con el bosque tropical caducifolio,
esta asociacion se hace evidente en el area de la reserva,
aungue ambos tipos han sido severamente afectados debido
a la extensibn de las éareas para actividades como la
agricultura y la ganaderia, reduciendo la vegetacion original a
remanentes y a vegetacion en sucesion. Entre las especies
MAas representativas se encuentran: Acacia pennatula,
Fraxinus uhdei, Copal (Bursera excelsa), Palo Mulato (B.
simaruba), Erythrina mexicana, Zuelania guidonia, Thevetia
ovata y Caobilla (Swietenia humilis), para el bosque tropical
caducifolio. Esta Ultima especie catalogada como vulnerable,
segun la lista roja de especies de la IUCN y se encuentra en
el Apéndice Il del CITES. El bosque de Quercus, esta
representado  principalmente por el Roble (Quercus
peduncularis) y Quercus acutifolia. Las especies faunisticas
registradas suman un total de 102, distribuyéndose en tres de
anfibios, cuatro reptiles, 86 de aves y nueve de mamiferos. De
este total, cuatro se encuentran bajo alguna categoria de
riesgo de acuerdo con la NOM-059-ECOL-2001. Entre estas
podemos mencionar un reptil, como el Coralillo (Micrurus
browni) y tres aves: Semillero azulgris (Amaurospiza
concolor), el Carpintero pico plata (Campephilus
guatemalensis) y la Aguililla aura (Buteo albonatatus) que se
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encuentran sujetas a proteccion especial. (SEMAVI, 2006). Se
ha propuesto una ampliacion de esta reserva (figura 12).

Figura 12. Propuesta de ampliacion de la reserva estatal
Cerro de Mactumatza.

PROPUESTA DE AMPLIACION DE LA RESERVA ESTATAL CERRO MACTUMATZA

GbélERNO DEL ESTADO’DE
CHIAPAS

SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE
Y VIVIENDA

LEYENDA

=37 | usicaciON GEoGRAFICA

Fuente: Semavi, 2010

6.8.1 Cavidades subterraneas, grutas y cuevas en el
municipio

El grupo espeleoldgico Vaxakmen, A. C. y la Unibn Mexicana
de Agrupaciones Espeleoldgicas A. C. en colaboracion con el
Instituto de Historia Natural y otras organizaciones
(Associazione Esplorazioni Geografiche La Venta, Italia,
Explorations Karstiques Sud Americaines y la Seccio
d’Exploracions Subterranies, Centre Excursionista d Valencia,
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Espafia) han realizado un levantamiento de cavidades, grutas,
cuevas, simas que se muestra en el cuadro 5. Monumentos
naturales de gran importancia geolégica, cientifica, bioldgica,
cultural que es necesario proteger junto con su entorno.

El rio Grijalva aunque no declarado como area natural
protegida en su porcion que atraviesa las ciudades de Chiapa
de Corzo y Tuxtla Gutiérrez y el Parque Nacional Cafion del
Sumidero es otra area de gran importancia hidroldgica,
biolégica, turistica y econdmica, debido a que es sobre dicho
rio en la que se desarrolla la actividad turistica en el Cafén
(figura 13).

Cuadro 5. Cavidades, grutas, cuevas y simas en la ZMTG.
Fuente: Vaxakmen, A. C., 2008

“

¥

1 Del Diablo | Cueva | Rituales Pinturas

2 Copoya Cueva | Rituales Objetos

3 La Cueva | Rituales Objetos
Campana

4 La Grieta Cueva | Recreacion

5 Mirador Abrigo | Recreaciéon | Pinturas

Rocoso rupestres

6 La Virgen Cueva | Rituales Objetos

7 El Gran Cueva | Sin uso Derrumbe
Escarpe

8 La Cueva | Sinuso Derrumbe
Espinilla-
nlavi

9 El Cueva | Sin uso Agua
Mochuelo

10 | Subidadel | Cueva | Sinuso Vestigios

Caracol
11 | Sima Sima Sin uso
Tapada
12 | Cerro Cueva | Recreacion | Abasto de agua
Hueco
13 | La Arafia Gruta | Sinuso Interés para
simulacros
rescate
14 | Las Vacas | Sima Sin uso Probable
Caidas conexién con
Cerro Hueco
15 s/n Dolina  Sin uso
16 Drenaje Grieta  Drenaje No funciona
17 El Guitarrébn Sima Sin uso Enjambre de
avispas guitarron
18 Aire tibio Grieta  Sin uso Surge aire,
probable
conexién
19 LaPifiuela  Sima Sin uso
20 Cachode Grieta  Sin uso Posible conexién
Toro
21 DelHueso Sima Sin uso La mas profunda
(22 m)
22 LaRaiz Cueva Sin uso Agua
23  El Zope Sima Rituales
24 ElGarrobo Sima Sin uso Cercada por
ganado
25 ElLodo Cueva Basurero Gran cantidad de
envases de
Gramoxone
26  Culantrillo Sima Sin uso
27 Tempixque Sima Basurero Co,
28 El Nopal Sima Sin uso Practica escalada

.........
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(12 m)
29 Las Abejas Sima Sin uso Enjambre abejas
africanas
30 LaEscalera Cueva Sinuso Vestigios, muy
saqueada
31 Carrillo 1 Sima Sin uso
32 Carrillo 2 Sima Sin uso Vestigios
33 LasGanas Sima Sin uso Vestigios
1
34 LasGanas Sima Sin uso Vestigios, muy
2 saqueada
35 Murciélagos Cueva  Sin uso Abundantes
1 colonias de
murciélagos
36 Murciélagos Cueva  Sin uso Abundantes
2 colonias de
murciélagos
37 Nandacaja Cueva Sin uso Vestigios
38 Totopostal Cueva Sin uso
39 La Sima Sin uso
Ratonera
40 Loma Sima Sin uso
Bonita
41 LaGrietal Cueva Sin uso
42 Cueva Proyecto
Madre
43 El Ramillete Cueva Rituales
44  El Perico Sima Recreacion
45  Agualoyo Sima Recreacion
46 Carrillo Cueva Sin uso
Puerto
e e

h'.t =R
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Figura 13. Promocional de los viajes en el cafion de El
Sumidero

El Zapotal es una superficie remanente de selva alta o
mediana subdecidua y selva baja decidua que se encuentra
en la parte inferior de la meseta de Copoya a 2 km de la
ciudad de Tuxtla Gutiérrez. Esta area fue decretada como
centro ecoldgico recreativo el 27 de agosto de 1980y el 19 de
septiembre de 1990 se decreté una zona de amortiguamiento
de 92 ha para prevenir el impacto que por deforestacion y
asentamientos humanos estaba sufriendo el Zapotal
(Gobierno del Estado; 1980, 1990), con una superficie de 102
ha incluyendo las instalaciones del zooldgico Miguel Alvarez
del Toro (ZOOMAT), esta reserva igual que el cerro de
Mactumatza cumple funciones importantes por considerarse
sobre todo el Zapotal como parque urbano dada su
proximidad a la ciudad. En el area se han registrado 521
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especies de plantas vasculares correspondientes a 359
géneros y 98 familias (figura 14).

Figura 14. El Zapotal y cerro Mactumatza. Foto: Yara
Fernandez

6.9 Problematica Ambiental

La principal problematica ambiental a la que se enfrenta el
municipio son los incendios, la deforestacion, la introduccion
de especies exoticas y el incremento de especies
amenazadas o en peligro de extincion.

6.10 Vulnerabilidad y riesgos

En términos cualitativos, se entiende por riesgo la probabilidad
de ocurrencia de dafos, pérdidas o efectos indeseables sobre
sistemas constituidos por personas, comunidades o0 sus
bienes, como consecuencia del impacto de eventos o
fendmenos perturbadores. La probabilidad de ocurrencia de
tales eventos en un cierto sitio o region constituye una
amenaza, entendida como una condicion latente de posible
generacién de eventos perturbadores. La vulnerabilidad se
define como la susceptibilidad o propensién de los sistemas
expuestos a ser afectados o dafados por el efecto de un
fendmeno perturbador, es decir, el grado de pérdidas fisicas y
sociales esperadas (Cenapred, 2006).

En México, el Sistema Nacional de Proteccion Civil reconoce,
de acuerdo con su origen, los siguientes agentes
perturbadores (Cenapred, 2001):

1. Fendbmenos geoldgicos: sismicidad, vulcanismo,
tsunamis y movimientos de laderas y suelos.

2. Hidrometeorolégicos: ciclones tropicales, huracanes,
escurrimientos, inundaciones, granizadas, nevadas,
heladas, sequias, erosiones, vientos y mareas.

3. Quimicos: derrames, fugas, incendios, explosiones.
Siendo sus principales fuentes las zonas industriales,
la industria petroquimica, tuberias de transporte de
gas, estaciones de servicio, fuentes de materiales
radioactivos, residuos peligrosos, sitios contaminados.
Los accidentes carreteros de fuentes moviles también
representan riesgos asi como las de fuentes fijas.
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4. Sanitario-ambientales: epidemias,
plagas, contaminacion ambiental.

5. Socio-organizativas: accidentes
relacionados con el transporte,
interrupcién de servicios vitales,
sabotaje, terrorismo.

En acuerdo a los términos de referencia
del convenio acordado entre el H.
Ayuntamiento de Tuxtla Gutiérrez y el
Centro de Estudios para la Competitividad
Municipal, A. C. (Cecom), la elaboracion
del Atlas de Riesgo del Municipio de
Tuxtla Gutiérrez, solo abordara los
riesgos geoldgicos e hidrometerolégicos.
6.10.1 Identificacibn de riesgos,
peligros y vulnerabilidad ante
fenémenos perturbadores de
origen natural

Sobre los siguientes, se debe identificar
periodicidad, area de ocurrencia y grado o
nivel de impacto sobre el sistema
afectable para zonificar éareas de

Fendmenos perturbadores naturales

Fenémeno
Fallas y fracturas
Sismos
Tsunamis 0 maremotos
Vulcanismo
Deslizamientos
Derrumbes
Flujos
Hundimientos
Erosion
Ciclones. Huracanes
Ciclones. Ondas tropicales
Tormentas eléctricas
Sequias
Temperaturas maximas extremas
Vientos fuertes
Inundaciones
Masas de aire. Heladas, granizo
Masas de aire y frentes. Nevadas

Tipo
Geoldbgico
Geoldgico
Geoldgico
Geologico
Geoldbgico
Geologico
Geologico
Geoldgico
Geoldgico
Hidrometeorologico
Hidrometeoroldgico
Hidrometeorolbgico
Hidrometeoroldgico
Hidrometeoroldgico
Hidrometeoroldgico
Hidrometeoroldgico
Hidrometeoroldgico
Hidrometeoroldgico

determinada vulnerabilidad expuestas a amenazas (zonas de

riesgo):

SEEy=
hl' wilu
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VIl. CARACTERIZACION DE LOS ELEMENTOS SOCIALES,
ECONOMICOS Y DEMOGRAFICOS

7.1 Elementos sociales

7.1.1 Vivienda (en proceso)

7.1.2 Salud (en proceso)

7.1.3 Educacion (en proceso)

7.1.4 Indicadores estratégicos (en proceso)

7.2 Elementos econdmicos (en proceso)

7.2.1 Poblacién econbmicamente activa (en proceso)

7.2.2 PEA por sector econémico (en proceso)

7.2.3 PEA segun ingresos mensuales (en proceso)

7.2.4 PEA segun ocupacion principal (en proceso)

7.2.5 Principales actividades econdmicas del municipio (en
proceso)

7.2.6 Infraestructura turistica (en proceso)

7.2.7 Caracteristicas de las unidades econOmicas (en
proceso)

7.2.8 Transporte publico (en proceso)

7.2.9 Infraestructura urbana (en proceso)

7.2.10 Comunicaciones (en proceso)

7.2.11 Equipamiento (en proceso)

7.2.12 Asentamientos irregulares (en proceso)

7.2.13 Reserva territorial (en proceso)

7.2.14 Lotes baldios (en proceso)
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7.3 Elementos demograficos
7.3.1 Poblacion total

Tuxtla Gutiérrez como municipio tiene una poblacion al 2010
de 553,278 habitantes, de los cuales 47.7% son hombres y
52.3% mujeres; la composicién por sexo de la poblacion en
este afio vista a través del indicador relacion hombre-muijer,
refleja que en el municipio hay 91 hombres por cada 100
mujeres, existiendo un ligero predominio en el volumen de la
poblacion femenina.

7.3.2 Tasa media anual de crecimiento

En el transcurso del tiempo, se observa, que el municipio ha
tenido un intenso poblamiento principalmente entre las
décadas de 1970 a 1980 y a 1990, cuya tasa de crecimiento
de la poblacion fue de 8.6% anual en la primera década,
ocasionado principalmente por el establecimiento definitivo de
trabajadores provenientes de otras partes del pais para la
construccion de la presa hidroeléctrica Manuel Moreno Torres.
A partir de ese afio se empieza a observar un descenso en el
ritmo de crecimiento de la poblacion de tal forma que de la
Tasa de Crecimiento Anual de 3.9% en el afio 2000 desciende
a 2.6% al afio 2010.

En la zona metropolitana en el periodo 2000 a 2005, el
crecimiento mas fuerte se refleja del lado norte, y este, el
cuadrante poniente con una tasa de crecimiento de 3.1%
anual, mientras que el cuadrante oriente crecio en 2.9&. Del
lado sur, el poniente tuvo un crecimiento de 2.86% y el oriente
1.07% por ciento anual.

TUCHLAN
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Poblacion y Tasa Media Anual de Crecimiento de Tuxtla
Gutiérrez, 1970-2010

600,000 553278

2

© 500,000 : 434143
O

< 400,000

[xa]

& 300,000

200,000 166476

100,000
0

TASA DE CRECIMIENTO

1970 1980 1990 2000 2010
== Poblacion e=s=Tasa Media Anual de Crecimiento

Fuente: INEGI, Censos Generales de Poblacién y Vivienda, 1970,
1980, 1990, 2010

7.3.3 Poblacion por grupos de edad y sexo

Por grupos de edad, la piramide poblacional nos muestra dos
situaciones particulares en la estructura de la poblacion
tuxtleca. En primer término los resultados de la llamada
transicion demografica, por una disminucion de las tasas de
fecundidad y de las tasas de mortalidad infantil que estan
permitiendo una base menos amplia mas evidente en los tres
primeros grupos de edad. El grupo de edad con mayor
proporcion de poblacion es el de 20 a 24 afios con 10.6% del
total, segun el 1l Conteo de Poblacion y Vivienda 2005 del
INEGI. En segundo lugar, por sexo, en el grupo de poblacion
de 0 a 14 afios se muestra mayor predominio de la poblacién
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masculina, pero a partir de del grupo de poblaciéon 15 a 19
afios, la cantidad de mujeres es ligeramente superior a los
varones en cada uno de los estratos.

PIRAMIDE POBLACIONAL POR GRUPOS QUINQUENALES DE EDAD
TUXTLA GUTIERREZ 2005

6.5 [ No Esp

Poblacion en miles

30,000 20,000 10,000 10,000 20,000

FUENTE: INEGI. Il Conteo de Poblaciony Vivienda 2005. Tabulados
Basicos.

7.3.4 Tasa de dependencia econOmica

La poblacién municipal se concentra principalmente en el
grupo denominado en “etapa productiva” que corresponde a la
poblacion de 15 a 64 afios, donde segun estimaciones del
CONAPO, es de 388,328 habitantes correspondiente a cerca
del 71% de la poblacién municipal. Por su parte, la poblacién
de 0 a 14 afos es 134,379 habitantes que representa 24.6%,

f ST ol =1
: I Tuxt
71770 i
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mientras que el grupo de 65 afios y mas concentra tan sélo el
4.5 por ciento.

Esta estructura de poblacion dota al municipio de una Tasa de
Dependencia Econdmica de 40.98% siendo de las mas bajas
de los municipios de la entidad, incluso del promedio estatal
que es 59.4%, lo cual provee de mayores ventajas y
oportunidades para la obtencién de ingresos por persona mas
altos, al considerar un amplio grupo de poblaciéon en edad
econémicamente activa y un grupo pequefio de poblacion que
no esta en edad de trabajar y que dependeria del sostén del
anterior.

Tasa de Dependencia Econémica de Chiapas y Tuxtla Gutiérrez 2000,

2005
= Tasa de Dependencia Econdmica
Afo . .
General Infantil Senil
1990
Chiapas 90.39 84.50 6.57
Tuxtla Gutiérrez 64.18 59.27 5.41
2000
Chiapas 76.20 69.63 6.52
Tuxtla Gutiérrez 53.06 47.65 5.41
2010
Chiapas 59.40 52.18 7.23
Tuxtla Gutiérrez 40.98 34.60 6.38

Fuente: INEGI. Censos Generales de Poblacion y Vivienda 1990-2000
CONAPO. Proyecciones de Poblacién de México 2005-2030

7.3.5 Porcentaje de poblacion urbanay rural

El municipio esta integrado por 158 localidades, de las cuales
98.1% son menores de 2,500 habitantes donde reside 0.45%
de la poblacién municipal, mientras que en tres localidades
(Tuxtla Gutiérrez, El Jobo y Copoya) se concentra 99.55% del
total de la poblacién. Con esa integracion territorial, estas tres
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localidades conforman el estrato urbano del municipio con una
poblacién de 550,512 habitantes, mientras que 155 estarian
denominadas como rurales con Unicamente 2,766 habitantes.

Localidades y Poblacién de Tuxtla Gutiérrez, segun su ambito rural o urbano 1990, 2000,
2010

Tamafio de Localidades

localidad y ambito 1990 - 2000 Rel.

Total municipio 47 100.0 84 100.0 158
Ambito Rural 45 95.7 81 96.4 155
1-2499 45 81 155
Ambito Urbano 2 43 3 3.6 3
2500-14999 1 2 2
15000 y mas 1 1 1

Naame = 11 B L P

7.3.7 Tasa de fecundidad, natalidad y mortalidad

El crecimiento y la estructura de la poblacion municipal esta
incidida entre otros elementos por la fecundidad, que en el
afo 2005 se registré un promedio de 1.55 hijos por mujer, del
grupo de edad de 15 a 49 afios. Segun las estadisticas
vitales en el afilo 2008, ocurrieron 13,392 nacimientos,
estimandose una tasa bruta de natalidad de 25.2
nacimientos por cada mil habitantes. Por otra parte, la

1000 Tasa Bruta de Mortalidad en ese mismo afio fue de 5.5
9.1 defunciones por cada mil habitantes.

1.9 7.3.8 Principales caracteristicas de los hogares
El Conteo de Poblacion y Vivienda de 2005, identificd en
el municipio 126,608 hogares, de cuyo andlisis se

FUENTE: INEGI. Censos Generales de Poblacion y Vivienda 1990-2000 y catalogo de
entidades, municipios y localidades.

7.3.6 Densidad de poblacion

La alta concentracion de los habitantes en el municipio
propicia la mayor densidad de poblacién en la entidad con
1,651.8 habitantes por kildmetro cuadrado de la superficie
municipal. Por zonas del area metropolitana, se observa que
el lado Norte Oriente de la ciudad registra la mayor
concentracion de poblacibn con una densidad de 6317
habitantes por kildmetro cuadrado, tres veces mas que la
zona Sur Poniente que es de 1550 habitantes por kilometro
cuadrado. Por su parte, las zonas Sur Oriente y Norte
Poniente registran 4901.5 y 4526 habitantes por kilometro
cuadrado.

Cabe mencionar que la densidad de poblacion estatal es de
65.4 habitantes por kilometro cuadrado segun el Gltimo Censo
de Poblacioén y Vivienda.

desprende que la estructura familiar en el municipio es de

tipo tradicional, donde cerca del 92% son de tipo familiar
principalmente de tipo nuclear y ampliados, aunque se
observa un ligero aumento en las Ultimas tres décadas de la
proporcién de hogares no familiares.

Principales Caracteristicas de los Hogares
de Tuxtla Gutiérrez , 1990, 2000, 2005

Hogares 1990 2000 % 2005 %

Tipos de Hogares 62834 100.0 105227 100.0 126 608 100.0
Familiar 59094 940 97613 92.8 116 406 91.9
No familiares 3379 54 7472 7.1 10 089 8.0
No especificado 361 0.6 142 0.1 113 0.1
Hogares segln el sex0 g5 834 1000 105227 1000 126608 100.0
del jefe

Hombres 49972 795 79788 75.8 92 140 72.8
Mujeres 12862 205 25439 242 34 468 272
Tamafio promedio de 4.63 ) 4.05 : 287

los hogares

Fuente: INEGI. Censos y Conteo de Poblacion y Vivienda 1990,2000, 2005

Pagina 38

% N[l’ﬂv- TUCHLAN
P - >4 ;giimﬁ 3 /—\\
: HH, & Tuxtla
SECRETARIA DE SR o )

Habitat e

DESARROLLO SOCIAL

Vivir Mejor

Atlas de riesgos del municipio de Tuxtla Gutiérrez



TLASDERIESGOS Atlas de riesgos del municipio de Tuxtla Gutiérrez
T e—TERDE Al Fe=—
T 1 |H) SR [} . e B r

El tamafio promedio de los hogares es de 3.9 integrantes y la
jefatura del mismo es en mayor proporcion masculina, ya que
el 72.8% tienen a un hombre como jefe del mismo, porcentaje
gue también es descendente en 6.8 puntos porcentuales de
1990 a 2005.

7.3.9 Migracion

Segun el dltimo Conteo de Poblacién y Vivienda, 7,280
personas no vivian en Tuxtla en el afio 2000, que representan
1.64% de la poblacién de 5 afios y mas. De estas, 95.18%
provenian principalmente de México y el Distrito Federal, asi
como de Oaxaca, Veracruz, Tabasco y Puebla, entre otras.
Los inmigrantes internacionales representan 4.82%, del total
de migrantes, siendo estadounidenses 2.87 por ciento. Por
sexo, se observa que 50.4% son varones y 49.6 mujeres.

7.3.10 Poblacién hablante de lengua indigena

La poblacion en hogares indigenas segin el Conteo de
Poblacion y Vivienda es de 15,873 personas, que representa
3.2 por ciento de la poblacién en hogares del municipio. Las
lenguas indigenas mas habladas son el Tzeltal y el Tzotzil en
igual proporcion de 31.9 por ciento. Le sigue el Chol con 8.1
por ciento.
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VIIl. MAPAS TEMATICOS

8.1. Identificacion de Riesgos, Peligros y Vulnerabilidad ante Fenédmenos Perturbadores de Origen Natural

8.1.1 Fallas y fracturas (en proceso)

8.1.2 Sismos (en proceso)

8.1.3 Tsunamis o maremotos (en proceso)

8.1.4 Vulcanismos (en proceso)

8.1.5 Deslizamientos (en proceso)

8.1.6 Derrumbes (en proceso)

8.1.7 Flujos (en proceso)

8.1.8 Hundimientos (en proceso)

8.1.9 Erosion (en proceso)

8.1.10 Ciclones. Huracanes (en proceso)

8.1.11 Ciclones. Ondas tropicales (en proceso)
8.1.12 Tormentas eléctricas (en proceso)

8.1.13 Sequias (en proceso)

8.1.14 Temperaturas maximas extremas (en proceso)
8.1.15 Vientos fuertes (en proceso)

8.1.16 Inundaciones (en proceso)

8.1.17 Masas de aire. Heladas y granizo (en proceso)
8.1.18 Masas de aire y frentes. Nevadas (en proceso)

IX. CONCLUSIONES

X. GLOSARIO
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XIl. ANEXOS

12.1 Situaciones de riesgo que afectaron a la ciudad de Tuxtla Gutiérrez en 2008, 2009 y 2010

Colonia/Barrio/

Domicilio . . Tipo De Afectaciones
Fraccionamiento

1 Embovedado del Arroyo San Roque (entre 10a y 3a Sur Oriente)  Barrio San Roque Socavaciones
2 Andador San Roque, entre 4a y 5a Sur Oriente Barrio San Roque ﬁoca_vaplones, grietas por
undimiento
3 5a Sur Ote. No. 682 Callejon Turipache Barrio San Roque Deslaves y erosiones
4 Arroyo Poc-Poc (entre 3a y 4a Avenida Sury 14ay 15a Ote.) Barrio Tzocotumbak Inundaciones
5 6a Oriente y 16 Norte. Fracc. Rincén de La Florida Inundaciones
Arroyo Santa Ana (Avenidas Francisco |. Madero, Miguel Hidalgo, : . .
6 0 . Col. Bienestar Social Inundaciones
Belisario Dominguez)
7 Arroyo Totoposte (Av. Bambu y Av. El Roble ) Col. Albania Baja Inundaciones

Colapso del muro de contencién

8 Avenida El Sauce No. 17, 33, Libramiento Norte Oriente No. 77 Col. Albania Baja
del margen del arroyo Totoposte

202 Avenida Sur Ote. (Entre Carretera Villaflores y Prolongacion

9 de la 6a Calle Oriente) Col. Agua Azul Encharcamientos

10 C_alle Flor de Nochebuena (entre Av. Cascada y Av. Rio Col. 12 de Noviembre Inundaciones
Pichucalco)

11 4a Ote. Sur entre 7a Sur Ote. y Privada de la 9a Sur Ote. Delegacion Teran Enche_lrcamlentos i EllEEEEs 37

drenajes azolvados

Calle Jardin Manzana 25 Lote 11, Calle Crisantemo Manzana 25

12 Lote 22, Calle Primavera Manzana 9 Lotes 1, 2, 3, 10, 11,16, Calle Col. 6 de Junio Deslizamientos de tierra
Bugambilia Manzana 9 Lote 1,2,3

13 Calle Primavera entre la Av. Pinos y Av. San Francisco Col. 6 de Junio Socavamiento de vialidad

14 Manzana 13 Lotes 2-A, 3-A, 9-A 'y 9-B y area verde Col. 6 de Junio Socavacion de margenes  del

escurrimiento pluvial
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Colonia/Barrio/

Domicilio . . Tipo De Afectaciones
Fraccionamiento

Deslizamiento de los margenes del

15 Manzana 16 (area verde y lote 8) Col. 6 de Junio o .
escurrimiento pluvial
16 Manzana 25 (lotes 22 y 23) Col. 6 de Junio Deslizamiento de talud
17 Calle Zaragoza y Lomas Verdes 8?(_'3‘ AP Lo @2 Arrastre de material
Fracc. Ampliacion El Puente,
18 3a Y 4a Ote. Sur Sollfjandad C“'apa‘.”e.cf’" Inundaciones
Fovissste 1ll 'y Ampliacion
Teran
19 Manzana 1 Col. Ampliacién San Pedro Erosiones
20 Arroyo La Laguna (8a Calle Oriente Sur No. 540, 610, 11, 612) Col. Ampliacién Teran Inundaciones
21 Manzanas H, | Colonia Altos del Sur Deslizamientos e inundaciones
22 Prol. Tulipanes (entre la Calle Prol. Cacao y Calle Naranjo) y Calle Col. Chiapas Solidario Deslizamientos e inundaciones
Nochebuena (entre Blvd. y Prol. Cacao)
Calle Central y 6a Sur, 7a y 8a Sur, entre La la Pte. y Calle _.. :
8 Central, 9a y 10 Sur entre 2a y 3a Pte. = Iz UTEEEEES
24 Arroyo Poc-Poc (Circuito Los Sabinos, Calle Los Robles) Col. El Brasilito Inundaciones
Arroyo Poc-Poc (23 Oriente Norte, Av. Araucarias, Priv. Acacia,
25 Av. Alamo, Priv. Magnolia, Priv. Gardenia, Priv. Girasol, Priv. Fracc. El Vergel Inundaciones
Jazmin, )
26 Calle Maya entre Tulum y Lacanja Col. La Ideal Inundaciones
27 Av. Jaina, Av. Uxmal Col. Maya Calze (.j? o0 e S w6
contencion del arroyo Totoposte
28 la Pte. entre Av. Central y 1a Sur Col. Francisco I. Madero Inundaciones
29 Libramiento Sur a la altura de la 1a y 2a Pte. Col. Francisco |. Madero Encharcamiento de vialidades
30 Priv. de la 1a Ote. y 1a Norte, Calle Central, 1a y 2a Sur Poniente Col. Industrial Inundaciones
31 Arroyo Totoposte (Calle Chiapas Manzana 116) Col. Las Granjas Erosiones y socavaciones
32 Av. Sonora y calle Oaxaca Col. Las Granjas Encharcamientos
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Colonia/Barrio/

Fraccionamiento

Domicilio Tipo De Afectaciones

Av. Sonora, Av. Sinaloa , Calle Oaxaca, Calle Guerrero, Av.

33 Colima, Calle Michoacan Col. Las Granjas Inundaciones
34 Av. Aguascalientes entre Calz. El Sumidero y Calle Tabasco Col. Las Granjas Inundaciones
35 Manzana 39 (Lotes 1, 2, 3, 4) Manzana 40 (Lotes 1, 2, 3) Manzana Col. La Reliquia Encharcamientos
42 (Lote 10)
36 Calle 16 de Septiembre Manzana 19 Lotes 7, 8, 11, 14, 15 Col. Lindavista Shanka Inundaciones
37 Calz. El Pedregal y 10a Nte. Pte. Col. La Gloria Arrastre de material
38 Av. 18 de Marzo entre Blvd. 5 de Mayo y Prol. de la 2a Pte. Sur Col. Lindavista Shanka Inundaciones
39 Circuito Los Poetas Poniente Sur Fracc. Vida Mejor Encharcamientos
40 Calle Margaritas Manzana 2 Lote 39 Col. Lomas Verdes Deslaves
41 Av. Flamingos No. 303, 306, 332 Av. Cisne No. 312 Col. Los Pajaros Inundaciones
42 Calles Julio Cesar Caballero y Francisco Guillén Fracc. Sabines Encharcamientos
: Col. Municipal Los :
43 Cerrada Raquel Cal y Mayor Esg. Calz. Juan Sabines : Encharcamientos
Presidentes
a4 Arr(_)yo_ El Co,cal (18 y 21 Poniente, Libramiento Sur y Blvd. Col. Penipak Inundaciones
Belisario Dominguez)
45 Anillo de Circunvalacion 19, 20 Y 21 Sur Col. Penipak Encharcamientos
46 Callején San Francisco El Sabinal Y Callejon El Juchi Col. San Francisco El Sabinal Inundaciones
Deslizamiento de cimentacion,
socavaciones, grietas y desplomes
47 And, Crisantemo y And. Margarita Col. Fovissste I sobre la vertical del puente
peatonal, colapso del muro de
Gavién
Fracc. San Martin, Col. San
48 Arroyo Chapultepec (San Isidro) Isidro Buenavista, Col. Inundaciones
Fovissste |l
49 Calle 5 de Febrero Pte. y 10 de Mayo Col. San Isidro Buenavista Inundaciones
50 And. Violeta y And. Alcatraz Col. Fovissste 1l Jardin Inundaciones
Corona
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Domicilio

Colonia/Barrio/

Fraccionamiento

Privada Rizo de Oro, Calle Rizo de Oro, Avenida Chiapas, Calle

Tipo De Afectaciones

51 Guerrero, Calle Vista Hermosa, Calle Nayarit, Priv. Guanajuato, Col. Plan de Ayala Inundaciones
Av. Campeche, Calle Jalisco
52 Calles Rizo de Oro, Toluca, Buenos Aires Col. Plan de Ayala Encharcamientos
53 Calle Rizo de Oro, Cerrada Nuevo Le6n y Calle Nuevo Lebn Col. Plan de Ayala Inundaciones de aguas negras
54 Av. Coahuila Col. Plan de Ayala Deslizamientos
Calle Hidalgo Esq. Carretera Panamericana, Calle Morelos Esg. .
55 Av. Mosmote, Av. Tabasco Col. Plan de Ayala Encharcamientos
56 é:;?])é?sfoz;n Agustin (Priv. Coahuila entre Calle San Juan y San Col. Plan de Ayala Socavacién del Margen
57 Av. Tamaulipas y Sinaloa Col. Plan de Ayala Encharcamientos
58 Privada Guadalajara, Av. Mérida Cnglr.t:Ian B ASELR ARG Inundaciones
59 Av. Guadalajara y callejon Guadalajara ﬁglr.t;’lan de Ayala Ampliacion Encharcamientos
Col. Plan de Ayala Ampliacion :
80 Cerrada Oaxaca, Priv. Paraiso y Calle Bugambilias Sur STENECEIIETIOS
61 4a Ote. Nte. Col. San José Teran Inundaciones
62 Callejon Mirador _CI_:g:éanrador I e dese Encharcamientos
63 11 Ote. Sur 10 Sur, Calle y Andador Comitan Col. Infonavit Solidaridad Arrastre de material
64 Andador Comitan Col. Infonavit Solidaridad Inundaciones
65 Av. Tuchtlan y Calle Sabanilla Fracc. Centenario Inundaciones
66 Privada De La 1a Av. Sur Ote. 2a Pte. Entre 6a y 7a Av. Sur Col. Teran Inundaciones
67 Calz. al Aeropuerto, entre calle Nifio Perdido y Priv. Los Positos _(I;g:ér,?mphamon Loma Bonita Inundaciones
68 Av. Chinkultic y Calle Palenque Fracc. Fovissste Mactumatza Inundaciones
69 Calle Bonampak y Av. Chinkultic Fracc. Fovissste Mactumatza Deslizamiento
70 Andador Palenque entre Bonampak y 10a Ote. gch)Ir.UIInfonaV|t SISl L Inundaciones

Vivir Mejor
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Domicilio

Colonia/Barrio/

Tipo De Afectaciones

Arroyo la Laguna (1la Av. Nte. Ote. Entre 5a Ote. y Facultad de

Fraccionamiento

1 Humanidades), 3a Av. Nte. Ote. 3a Av. Sur Pte. Col. Teran Iundaciones
72 Av. Constitucion Entre La 4a Ote. Y Blvd. Belisario Dominguez Col. Teran Desplome etz 2wl
socavaciones profundas

73 Jaguey (Rancho Las Palomas) Col. Loma Bonita Teran Inundaciones

74 g:reog/o La Laguna (Puente Peatonal De La l1a Sur Entre 5a y 7a Col. Ampliacién Teran Inundaciones

75 Av. Golondrinas y Calle Cenzontle Fracc. Buenos Aires Teran Inundaciones por aguas negras

76 Arroyo La Laguna (Puente Vehicular El Arenal- Av. Central Ote.) Fracc. Buenos Aires Teran Inundaciones

77 Av. Central Oriente entre 5a Ote. y Calle Canario Fracc. Buenos Aires Teran Inundaciones

78 Calle Monte Horeb y Av. Nazaret Col. Nueva Jerusalén Colapso de puentes vehiculares

79 Av. Ciencias Administrativas Fracc. Higo Quemado De_sllzamlentos d(_a tierra (_jel predio

colindante al sur, inundaciones

Calle Grieta Entre av. Rosario El Sabinal y Av. Brisa, Calle Las : Encharcamientos, inundaciones de

80 Fracc. La Gloria
Lomas aguas negras

81 Calle Risco, Lluvia, Cantil Fracc. La Gloria Inundaciones de aguas negras
Embovedado del Arroyo Cerro Hueco (Calle Palma No. 300 :

82 o : Inundaciones
Condominio Hawai)

83 Circuito Las Arboledas, Circuito Los Sabinos Fracc. El Arenal Inundaciones de aguas negras

84 Calle Cruce al Club Campestre Fracc. Villa Blanca Inundaciones

85 Calle Agrénomos y Av. Doctorado Fracc. Bulevares Inundaciones

86 2a Calle Pte. entre Calle Central y 1a Av. Sur Col. Centro Hundimiento, grietas y fisuras

87 4a Nte. Ote. a la Altura de la Calle Central y 1a Ote. Col. Centro Inundaciones

88 Arroyo El Cocal (12 Sur Poniente)

89 5a Sur Ote. entre 2a y 3a Ote. Col Francisco I. Madero Inundaciones

90 Privada Juan Sabines Col. Ribera Cerro Hueco Acumulacién de material

Vivir Mejor
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Colonia/Barrio/

Domicilio . . Tipo De Afectaciones
Fraccionamiento
91 Arroyo Pomarrosa (14 Pte. Nte.) Col. Centro Inundaciones
92 Arroyo Poc-Poc (2a Sur Oriente, 15 y 16 Oriente) Col. Centro Inundaciones
93 9a Ote. Nte. , 2a Ote. Sur, 11 Sur Oriente, 17 Oriente y 5a Norte Col. Centro Inundaciones
94 Calle Central Sur Col. Centro Encharcamientos
95 Arroyo Potinaspak (8a Nte. entre 3a y 4a Pte.) Barrio Nifio de Atocha Inundaciones
96 15 Pte. y 4a Sur Col. Xamaipak Encharcamientos
97 16 Nte. y Calle Central Encharcamientos
98 Libramiento Nte. Ote. y Calz. al Sumidero Col. Albania Alta Encharcamientos
99 16 Pte. y 17 Sur Col. Romeo Rincén Encharcamientos
100  Av. Clavel entre Sauce y Pomarrosa Col. Potinaspak Inundaciones
101 Priv. de los Juarez Col. Penipak Inundaciones
Calle Angel Albino Corzo entre José Ma. Pino Suarez y .
102 : . Col. Juarez :
Libramiento Nte. Inundaciones
103 Calle Gladiola entre Prol. de la 52 Pte. Nte. y Calle Sauce Col. Bonampak Inundaciones
Hundimiento junto al embovedado
104 Calle Palma No. 300 Condominio Hawai Col. Las Palmas del Arroyo Cerro Hueco,
asentamiento en barda perimetral
Embovedado del arroyo Cerro Hueco (Calle Palma No. 300 Socavaciones en la cimentacion
105 . . Col. Las Palmas
Condominio Hawai) del embovedado del arroyo
106 Calle Palma Blanca entre Palma Real y Palma Cafamo, Av. Col. Las Palmas Inundaciones
Palma Real
Tramo faltante del muro de
107 Palma China No. 100-B Col. Las Palmas contencion en el margen oriente
del Arroyo Cerro Hueco
108 Arroyo Santa Ana (Av. del Rosario y Av. del Carmen) Col. Santa Ana Inundaciones
. . . Inundaciones cuando los
109 Calle Fray Matias de Cordova Esq. Daniel Robles Sasso, Av. Fray Col. Unidad Chiapaneca escurrimientos de aguas pluviales

Victor Ma. Flores, Av. Angel Albino Corzo, Av. Fernando Castafion

Vivir Mejor
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Colonia/Barrio/
Fraccionamiento

Domicilio

Tipo De Afectaciones

Socavaciones severas, colapso de
muro de mamposteria y ampliacion
del cauce del rio Sabinal por
deslizamiento del margen

110 Av. Rosario Castellanos y Andador Fray Matias de Cérdova Col. Unidad Chiapaneca

la Calle Ote. entre Av. Central y 1a Av. Nte. 2a Calle Ote. entre

111 Av. Central y 1a Av. Sur, 4a Ote, Nte. 6a Sur Ote. esq. Carretera Inundaciones
Suchiapa Ejido El Jobo
112 Calle Central y 8a Ote. Ejido El Jobo Encharcamientos
113 Carretera a Suchiapa y acceso al Ejido Copoya Encharcamientos
114 Calle Margaritas, Av. Pomarrosa Colonia Pomarrosa Encharcamientos
115  Arroyo Pomarrosa (Priv. de la 13 Pte. Nte.) Barrio Juy-Juy Inundaciones
116 Fuve L s Fracc. Guadalupe Inundaciones , arrastre de material

117 Carretera Tuxtla-Villaflores (tanque 1 El Jobo-Smapa) Deslizamientos, asentamientos,

grietas
118 Arroyo Patria Nueva (Calle Sindicato de Trabajadores de la Salud Fracc. Fstse Inundaciones
Manzanas 9 Y 11)
119 Manzana 6, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 17, 18, 20, 21, 22, 23, 24, 25, Col. Lomas del Oriente Deslizamientos, hundimientos,
26, 27, 29, 32, 33, 34, 35, 36, 42, 43, 44 ' grietas, asentamientos
120 Puma, Gato Montes, Ocelotes, Jaguar, Fracc. La Cueva del Jaguar De_:sllzamlentos, : hundimientos,
grietas, asentamientos
121 Av. Dlamante, Av. Ambar, Av. Amatista, Av. Albita, Av. Fracc. Joyas del Oriente Deslizamientos
Aguamarina, Av. Agata
122 Calle Lomita, Calle Trinitaria, Callejon Los Magueyes Col. Loma Bonita Inundaciones
123 Calle Olmos, Av. Alamo, Calle Ciprés esq. Av. Fresno Col. Patria Nueva de Sabines Encharcamientos

Av. Nogal Oriente, Calle Ebano Norte, Calle Abedul Sur, Avellano
124 Sur, Primavera Sur, Olivo Sur (entre Laurel y Alamo), Eucalipto Col. Patria Nueva de Sabines Inundaciones

Sur y Olmo Sur
125 Calle Nogal Norte, Ahuehuete, Sabino, Col. Patria Nueva de Sabines Inundaciones de aguas negras
126 Arrqu Patria Nueva (Circunvalacion Tamarindos, Andador Fracc. La Ilusién Inundaciones
Naranjo)
3 e N A 9
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Colonia/Barrio/

Domicilio . . Tipo De Afectaciones
Fraccionamiento

Arroyo San Pascualito (11 Sur esquina 7a Pte., 10 Sur entre 7a 'y

127 Inundaciones
8a Pte.)
128 P_rlvada_l Orquidea (Calz. Andrés Serra Rojas entre 9a Sur y Fracc. Orquidea Inundaciones
Libramiento Sur)
Fracc. Villas de Ensuefio (en su colindancia con el predio ubicado . . 4 .
129 en Calz. Andrés Serra Rojas No. 1021) Col. Castillo Tielmans Deslizamientos
130 Cerrada Usumacinta Manzana 4 Col. Colinas del Sur Inundaciones
131 Calle Crist6bal Colon, San Francisco Y San Judas Tadeo Col. San Juan Bautista Inundaciones y arrastre de material
132  Arroyo Potinaspak (10 Av. Nte. Pte) Inundaciones
133 11 Sur Pte. Inundaciones
134  6aCalle Pte. y 11 Sur Encharcamientos
135 Av. Rafael Pascasio Gamboa y Calle Ciprés Col. Bosques del Sur Deslizamientos
136 Av. Dr. Pomposo Paniagua Fracc. Sabines Deslizamientos
137 Av. Paseo de los Fresnos, Paseo de la Primavera Col. Mirador 2a Seccidn Inundaciones
138 Blvd. San Cristébal y Circunvalacion Pichucalco Col. Moctezuma Encharcamientos
139 Blvd. V|ctlcl)r|"a (Denoml_nado también Blvd._ Angel Alblnq Corzo) Col. La Victoria Inundaciones
Manzana "D", Av. Natalia Venegas y calle Diego de Mazariegos
140  Callejon Privado (entre 19y 20 Sur) Col. Romeo Rincon Inundaciones
141  Av. Pino entre Rosa del Ote. y Cerrada al Sabinal Fracc. El Bosque Encharcamientos
Arroyo Patria Nueva (Blvd. Paso Limoén, Priv. del Pensamiento, o :
142 ; . : Col. Paso Limon Inundaciones
Libramiento Norte Oriente S/N)
143 Callejon La Salle, Av. Etiennes, Burdeos, Versalles, y Tolousse Col. La Salle Inundaciones
144 Manzanas 1, 2, 3,4y 5 Col. Monterrosa Deslizamientos
145 Andador Niza, Madrid, Calle Central Col. Potrero Mirador Deslizamientos
146 Calle Ha Fracc. Lum-Ha Inundaciones
147 Calle Esmeralda Fracc. Esmeralda Inundaciones
148 Calle Laguna Agua Azul Fracc. Laguitos Electricistas  Inundaciones
149 Manzana 2 Fracc. Nueva Esperanza Deslizamientos
150 Manzana 8 Col. Buenavista Deslizamientos
151  Av. Alamos, Av. Cedros, And. Flamboyanes, Av. Ciprés, Av. Pino, Fracc. Madero Inundaciones
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Colonia/Barrio/
Fraccionamiento

Domicilio

Tipo De Afectaciones

Calle Dr. Faustino Miranda

152  Arroyo Santa Ana (Av. Guayacan) Fracc. Real del Bosque Inundaciones
153 And. Rosa Ngran]a, Rosa Arena, Rosa Brillante, Rosa Celeste, Col. Infonavit El Rosario Inundaciones, arrastre de material
Rosa Bermellén
154  And. Rosa Brillante, Calle Rubi, Av. Circonia Col. Infonavit El Rosario Azolvamiento de alcantarillas
155 And. Rosa Arena, And. Rosa Celeste, And. Rosa Brillante Col. Infonavit El Rosario Encharcamientos
156 Calle Quinta Real Esq. Calle Loma Real Fracc. San Cristébal Asentamientos
157 Av. 20 de Abril Manzana 2 Col. Las Américas Deslizamientos
158 Ar[oyo Potinaspak (Circuito San Francisco, San Jorge, Santa Fracc. Santa Clara _ _
Ménica) Inundaciones, asentamientos
159 Circuito Margaritas Fracc. Santa Rosalia (Nizlzéﬂssamuel Leon Brindis Asentamientos
160 Privada San Antonio y Av. Florencia Manzanas 1,2y 3 Fracc. La Misién Inundaciones
Tramo colapsado del muro del
161 Circuito Las Casas Poniente Fracc. La Mision canal pluvial y agrietamientos
Severos
., Desplome del muro del canal
32 Privada San Antonio y Av. Florencia Manzanas 1,2y 3 AR, L6 S pluvial
Calle Chalma entre Circuito Las Casas Sur y Av. Covadonga,
163 Circuito Las Casas Norte entre Circuito Las Casas Ote. y Circuito Fracc. La Mision Arrastre de material

Las Casas Pte.
Calle Rebombeo, Calle Palmar (también conocida Prolong. de la

164  Calle Agustin Sanchez, Camino Viejo a Cerro Hueco), Av. Pirul, Col. Paseo del Bosque EERES [ OIS G WEEER R

Av. Cedro Manzanas 32, 33y 34 CaEIpEREE
165 Andadqr del Arroyo Cerro Hueco, (entre Av. Los Almendros y Av. Col. Paseo del Bosque Socavaciones
Cupapé), Av. Pirul
166 Blvd. Belisario Dominguez (entre Calle Laureles y Calle San Inundaciones
Francisco Sabinal), Km 1080, Km 1081
167 Blvd. Belisario Domingue3glo. 3710 Fracc. Villas de Montecristo Inundaciones
168 Blvd. Belisario Dominguez No. 1670 Fracc. Colonial Jardin Inundaciones
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Colonia/Barrio/

Domicilio . . Tipo De Afectaciones
Fraccionamiento

Colapso del muro de mamposteria
del margen del arroyo,
socavaciones en la base y grietas

Arroyo San Agustin (Av. Azaleas, entre Blvd. Los Laureles y Fracc. Laureles

169 Andador Crisantemo)
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12.2 Cronograma de entrega de avances

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6

Atlas de Riesgo 2| 3| 4 1] 2| 3 2| 3| 4 1 2 3| 4 1| 2 3 2 3
Actividad Prioridad
1. Adjudicacion del Atlas de Riesgo Alta

Alta
2. Reunion de trabajo inicial con autoridades y confirmacion de la
determinacion de la zona de estudio

Alta
3. Entrega de informacidn por parte de las autoridades (Atlas de Riesgo
Estatal, informes, mapas, etc)
4. Elaboracion del Atlas de Riesgo Alta
4.1. Antecedentes e introduccion Alta
4.2 Determinacion de la zona de estudio con informacion Alta
4.3 Caracterizacion de los elementos del medio natural Alta
4.4, Caracterizacion de los elementos sociales, econdmicos y demograficos Alta
4.5. Identificacion de riesgos, pligros y vulnerabilidad ante fendmenos Alta
perturbadores de origen natural
5. Reunion de trabajo para revision y validacion del primer avance Alta
6. Entrega del dictamen de revision y aprobacion para cambios Alta
7. Entrega del informe final y presetacion publica del trabajo. Alta

3 secReTARIA DF

DESARROLLO SOCIAL

Habitat
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12.3 Resumen metodoldgico fundamentado en Sedesol, 2007

Fendmenos Geoldgicos

Fallas y Fracturas

Método
Determinacion de la presencia del
reconocimiento del sitio

fendbmeno por

Indicadores de vulnerabilidad fisica
Grado de afectacion a las construcciones e infraestructura

Mapeo de la amenaza: rumbo, longitud, amplitud y
desplazamiento de las fracturas y/o fallas, asi como la
infraestructura afectada, utilizando aparatos de precision
centimétrica para poder georreferenciar en mapas.

Las capas de informacion pueden basarse en las cartas
topograficas del INEGI u ortofotos, con capas de traza
urbana, hidrografia, lineas de transmision u otros archivos
vectoriales que proporcionen un panorama mas detallado
del entorno. Planos de catastro pueden ser Utiles.

Determinacion del origen del sistema perturbador.

Estudios de evaluacién de subsuelo, estudios geofisicos.
Se recomiendan estudios de resistividad eléctrica y sismica.

Determinacion de la afectaciéon en obras e infraestructura a
través de peritajes técnicos. Determinar el grado de
afectacion de obras civiles de acuerdo a la clasificacion del
CENAPRED (pp. 18)

Evidencias
En calles, banquetas, guarniciones, bardas, casas,
lineas de conduccioén y obras civiles en general. En
paredes de cortes de terreno en barrancas,
caminos, zanjas, etc. donde pueden apreciarse
diferentes capas geoldgicas.
Indicadores de vulnerabilidad social

Informacion de la poblacion respecto a la presencia
del proceso perturbador, su origen, actividad

Igual a la anterior.

1

Se determina la profundidad de las fracturas y fallas,
y los desplazamientos que las fallas ocasionan en
los materiales geoldgicos en el subsuelo.

Evidencia del dafio a construcciones e
infraestructura, existiendo riesgo para el ser
humano, y determinando la necesidad de desalojo o
incluso de demolicion.

Vivir Mejor
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Sismos

Método Evidencias

Determinacion de la sismicidad local en el Compilar informacion histérica y de pobladores con relacion a
contexto de la Regionalizacion Sismica de la presencia de sismos que hayan provocado dafios en
México, desarrollado por la CFE viviendas e infraestructura, mediante cuestionarios

Indicadores de vulnerabilidad geografica Indicadores de vulnerabilidad fisica

La zona A corresponde a la zona de menor Relacionada con el tipo predominante de construccién y
peligro, en donde no se tienen registros materiales empleados.

histéricos de sismos y donde las aceleraciones

del terreno se esperan menores al 10% de la

aceleracion de la gravedad (g).En la zona D,

ocurren con frecuencia temblores de gran

magnitud (M mayor a 7) y la aceleraciones del

terreno pueden ser superiores a 70% de g. Las

zonas B y C estan acotadas por los valores

correspondientes de Ay D.

2 Ubicacion de la zona en mapas de aceleracion Para facilitar la definicion de niveles de peligro para un sitio
para periodos de retorno de 10, 100 y 500 afios. dado en el CENAPRED, se utilizan mapas en funcion de la
A partir de ellos se generan: 1. Mapa de valores vida Util de las construcciones corresponden a periodos de 10,
de intensidad sismica, asociada a un periodo de 100 y 500 afios. Estos mapas muestran aceleraciones
retorno. 2. Grafica de la curva de intensidad vs. maximas para terreno firme para un periodo de retorno dado.
tasa de excedencia para el pardmetro de Fuente de informacion: Programa Peligro Sismico en México
intensidad seleccionado. 3. Espectro de (PSM, 1996) contiene los mapas de peligro por sismo en la
respuesta cuyas ordenadas tienen un periodo Republica Mexicana.
de retorno constante dado. 4. Informacion sobre
las relaciones de atenuacion utilizadas para el
calculo del peligro sismico. La informacién
anterior es fundamental para especialistas en el
disefio de nuevas construcciones y modificacion
o refuerzo de obras civiles existentes.

3 Ubicacién de la zona en el Mapa de Periodos de Ubicacion de la zona para evidenciar el periodo de retorno de
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Sismos
Nivel Método Evidencias
Retorno para Aceleraciones de 15% de g o sismos que generan aceleraciones mayores o iguales a 15%
mayores (que es cuando los dafios son de g que puedan generar dafios serios a construcciones.
considerables). A partir de esto se puede Fuente de informacion: www.ssn.unam.mx
determinar el periodo promedio de repeticion de
una aceleracibn minima que puede producir
dafios importantes. Se establece la asignacién
de prioridades para la evaluacion de la
seguridad de las construcciones ante sismo, a
aquellas poblaciones con mas de 10,000
habitantes
Con los tres niveles de andlisis anteriores se obtendra informacion de caracter general que permitird definir
criterios basicos para el disefio de obras civiles, definicibn de &reas de reserva para desarrollo urbano,
planeacion de acciones preventivas, etc.
4 Estudios de sitio para conocer las zonas Ubicacibn de la zona en cuestibn en un valle aluvial, o

susceptibles a la amplificacion del movimiento
sismico, o identificacion de é&reas aptas para
distintos usos o realizacion de obras. Estos
estudios deben realizarse en zonas o regiones
con asentamientos humanos en valles aluviales
o0 lacustres antiguos donde se presenta el
“efecto de sitio” (pp. 21-22).

Estudios especificos a realizar: 1. Geologia
superficial (litologia, variacion de espesores,
posible configuracion de las diferentes capas
geoldgicas); 2. Areas con potencial de licuacion
de arenas (existencia y espesor de estratos de
arenas, profundidad del nivel freatico, grado de
compactacion y ubicacion del sitio con respecto
a epicentros sismicos con magnitudes mayores
0 iguales a 6); 3. Zonificacién geotécnica de
valles aluviales (delimitacion de zonas de

lacustre, determinado a partir de cartografia geologica y de
estudios de campo.

*
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Nivel

Sismos

Método

terreno firme, zonas blandas y de transicion;
descripcion  litolégica de cada unidad;
profundidad del nivel freéatico; propiedades
como resistencia a la penetracion, densidad,
plasticidad, grado de fracturamiento vy
aceleracion, etc.)

Estudios de sitio para hacer una
microzonificacion sismica. Se debe conocer la
respuesta del cuerpo sedimentario y calcular los
efectos para los distintos tipos de
construcciones. Pueden considerarse: 1.
Evaluacién de amplificaciéon relativa (con
movimientos fuertes y con vibracion ambiental);
2. Mapa de isoperiodos; 3. Prueba de
estacionareidad; 4. Funcion de transferencia
tedrica.

Evidencias

Microzonificacion sismica en funcion de las caracteristicas
litologicas del terreno y la vulnerabilidad que se puede
presentar con relacion a los tipos de construcciones
existentes.
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Indicadores de
vulnerabilidad fisica

Viviendas dentro de, o en el
curso de barrancas-cauces de
corrientes en las laderas de
una  estructura  volcanica;
asentamiento sobre materiales
volcanicos en valles o zonas
planas; asentamiento en
laderas de un volcan.

Tsunamis o Maremotos: NA
Vulcanismo

Indicadores de
vulnerabilidad
geogréfica
Ubicacion entre 35 y 100
km de un volcan
considerado  peligroso
con base en el indice de
explosividad  volcanica
(pp. 26). Si el campo
volcanico cae en las
categorias 4 o 5 de dicho
indice, se debera realizar
una evaluacion del nivel

Indicadores de vulnerabilidad social

Preparacion de la poblacion ante la presencia del sistema
perturbador.

de actividad y
probabilidad (peligro)
asociada al volcan en
cuestion.
Nivel Método Evidencias
1 Ubicacién dentro del contexto geoldgico de Que la zona se ubigque en una provincia geoldgica de origen
México. volcanico. Muchos de los materiales volcanicos se utilizan
como materiales de construccion (consulta de mapas o cartas
geoldgicas donde se ubiquen bancos de materiales).
Presencia de aguas termales, vapores, lodos termales,
deslaves 0 desgajamientos asociados al vulcanismo.
Presencia de actividad sismica continua de baja intensidad
pero perceptible.
2 Informacion bibliografica sobre la historia Documentos historicos narrativos, publicaciones cientificas,

eruptiva del volcan, para determinar frecuencia
y tipo de erupciones volcanicas y tener una idea

de su peligrosidad.

mapas geoldgicos. De no existir lo anterior, debera generarse
en un siguiente nivel de analisis.

o
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Indicadores de
vulnerabilidad fisica

Tsunamis o Maremotos: NA
Vulcanismo

Indicadores de
vulnerabilidad
geografica

Estudios geologicos para determinar la historia
eruptiva del volcan: distribucién de materiales
volcanicos, su composicion y dataciones
radiométricas para determinar la edad de los
materiales y por lo tanto de la frecuencia de los
episodios eruptivos.

Elaboracion de mapa de peligros volcénicos: lahares,
caidas de ceniza, lapili y bombas, flujos
piroclasticos, flujos o coladas de lava, derrumbes,
avalanchas y gases toéxicos. Se desarrollard en
cartografia a diversas escalas, con base en la
generada por el INEGI. La cartografia debe incluir:
ubicacion de poblaciones y zonas urbanas,
infraestructura, hidrografia, altimetria, orografia,
pendientes, etc. Se debera realizar una investigacion
de poblaciones posiblemente afectadas por qué tipo
de evento eruptivo; censo de poblacion de éstas;
actividad econémica, usos de suelo e infraestructura.

Indicadores de vulnerabilidad social

Son volcanes de peligro inminente aquellos de los que se
espere una erupcion en un periodo menor de 10 afios; si es de
100 afios o menos, de peligro a corto plazo y mas de 100
afos, de largo plazo. Presencia de aguas termales, vapores,
lodos termales, deslaves o desgajamientos asociados al
vulcanismo. Presencia de actividad sismica continua de baja
intensidad pero perceptible. Se considera otra clasificacion
para categorizar la actividad volcanica (pp. 27-28).

El mapa dard evidencia de zonas de peligro, del potencial
dafno que puede ocurrir con un evento eruptivo y la
zonificacion del riesgo y usos de suelo, asi como servir para la
elaboracion de los planes de emergencia y esfuerzos
educativos para la comunidad.

Vivir Mejor
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Deslizamientos

Método

1. Compilacién de informacion de estudios
realizados; 2. Analisis cartogréafico (localizacion
de sitios con pendientes pronunciadas,
localizacién y clasificacion de deslizamientos
anteriores); 3. Recorrido de campo para
descripcion de materiales geologicos; 4.
Representacion cartografica de la informacién
levantada, georeferenciada e indicando
localizacion de asentamientos humanos e
infraestructura; 5. Entrevistas a la poblacién y 6.
Andlisis de factores externos como sismicidad,
cubierta vegetal, deforestacion, accién antropica
(caminos, tuneles, terraza, cortes, rellenos, etc.)
Indicadores de vulnerabilidad fisica y geografica
La formacién de escarpes o grietas que pueden
ser paralelas o perpendiculares a la pendiente
general del terreno; la presencia de
agrietamientos y el afloramiento de rocas; la
formacion de diferentes depresiones, algunos
hundimientos y escalonamientos
perpendiculares a la pendiente; la formacién de
desniveles y la presencia de irregularidades en
la topografia del terreno. Acumulacion de rocas,
fragmentos de rocas y suelo al pie de
superficies; levantamiento  aparentemente
inexplicable del terreno. Estos cambios
muestran que existe presion del deslizamiento
desde las partes altas de las laderas.

Es frecuente encontrar la inclinacién de arboles,

Evidencias
Reporte de antecedentes de los estudios realizados; mapas
con informacion de zonas de deslizamientos; fotografias que
muestren laderas inestables, fracturas, arboles inclinados,
poblados en peligro, carreteras deformadas, postes inclinados
en direccion de la pendiente, cercas o bardas deformadas,
laderas desestabilizadas por obras realizadas.

Indicadores de vulnerabilidad social

Distancia de la infraestructura y poblacién expuesta al peligro.
Opinion de la poblacion sobre casos ocurridos de
deslizamientos y sobre percepcibn que se tiene de la
posibilidad de ocurrencia.

Para la vulnerabilidad social se considera desarrollar un
andlisis de informacion geoestadistica basica de la localidad
en estudio, incluyendo indicadores de El Consejo Nacional de
Evaluacioén de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL).

*
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Nivel

Deslizamientos

Método

enrejados, caminos, muros y otros elementos
estructurales realizados por el hombre. Con esta
inclinacién se presentan grietas de formacion
rapida en la cimentacion de construcciones,
casas, tuberias ocultas. Se forman
encharcamientos inexplicables, los cuales se
deben al bloqueo de agua y de obras de
drenaje.

Evidencias

1. Elaboracion de cartografia morfométrica:
mapa de pendientes, litologia y estructuras
geoldgicas, edafolégico, de profundidad y
densidad de diseccién, geomorfolégico; 2.
Andlisis de datos de precipitacion en relacion
con la permeabilidad del terreno; 3. Analisis de
hidrologia superficial, subterranea y niveles
freaticos; 4. Trabajo de campo: medicion de
pendientes y profundidad de diseccion,
levantamiento de informacion  geoldgico-
geomorfoldgica, clasificacion de laderas como
indicador de estabilidad o inestabilidad del
terreno, confirmacion de las zonas susceptibles
a deslizamiento, caracterizacion de los sitios
con susceptibilidad a deslizamientos.

1. Andlisis cartogréfico, ortofotos e iméagenes de
satélite y mapas topogréficos; 2. Determinacion de
los sitios susceptibles a deslizamiento; 3.
Produccion cartografica sobre areas susceptibles
a deslizamiento y su morfometria; 4. Mecanica de
suelos de las zonas susceptibles a deslizamientos
(granulometria, plasticidad, permeabilidad,
expansibilidad, estabilidad); 5. Analisis geotécnico

Mapas tematicos. Registro de la informacion obtenida en
campo. Clasificacion y distribucion espacial de los
deslizamientos en relacion con la poblacion expuesta.

Las actividades antrépicas que generan deslizamientos se
relacionan con obras de ingenieria que rompen con la
pendiente original del terreno, con obras que intentan detener
la dindmica de las vertientes. Se presenta deforestacion y
pérdida de vegetacion como factores que favorecen la
ocurrencia de procesos perturbadores.

Cartografia regional de deslizamientos; cartografia especifica
de deslizamientos; estudios geotécnicos y geofisicos.
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Nivel

Deslizamientos

Método
(uso de penetrémetros, analisis estratigrafico,
muestreo de materiales y andlisis de laboratorio);
6. Analisis geofisico (resistividad, sismicidad,
geoacustica, gravimetria, georadar)

Evidencias

Perfiles de pendiente: andlisis geométrico de
perfiles longitudinales de las laderas y macizos
montafiosos en los cuales se revisan los
cambios en la forma y las rupturas de
pendiente; andlisis de rompimientos de
pendiente para obtener un indice de
rompimientos.

Célculo del Factor de Seguridad (safety):
relacion que existe entre la tension efectiva de
impulso vs. la tension efectiva de resistencia
(ver formula pp. 32)

Cartografia  regional, cartografia especifica, estudios
geotécnicos y geofisicos, andlisis del monitoreo permanente
para las zonas susceptibles a deslizamiento.

Cartografia  regional, cartografia especifica, estudios
geotécnicos y geofisicos, analisis del monitoreo permanente
para las zonas susceptibles a deslizamiento.
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Derrumbes

Método

1. Investigacion sobre antecedentes en la zona
de estudio; 2. Andlisis de cartografia tematica
existente, topografia, geologia y uso de suelo;
3. Clasificacibn de unidades geolégicas y
geomorfoldgicas; 4. Identificacion de textura y
estructura de los materiales geologicos; 5.
Trabajo de campo: identificacion de
afloramientos rocosos, medicion de pendientes,
localizacion de afloramientos con
sobreescarpado; 6. Andlisis de factores
externos: sismicidad, cubierta  vegetal,
deforestacion, accion antrépica (caminos,
tuneles, terraza, cortes, rellenos, etc.)

Evidencias
Estudios anteriores; mapas con informacibn de zona de
derrumbe; fotografias que muestren: escarpes rocosos,
sobreescarpado, procesos de socavamiento en la base del
escarpe; cuestionarios a la poblacion para el registro de
evidencia historica y percepcion del peligro.

Indicadores de vulnerabilidad fisica y geografica
Rocas que han caido desde laderas arriba hacia
las partes bajas las cuales pueden aparecer en
amontonamientos o de forma aislada; rocas
fragmentadas o en forma de bloques en las
partes altas que indican que las rocas tienden a
desprenderse; grietas que indiquen un posible
desprendimiento (éstas en ocasiones forman
lineas en las cuales se desarrollan pastos mas
altos o crecen arboles y arbustos).

Perfiles de pendiente: andlisis geométrico de
perfiles longitudinales de las laderas y macizos
montafiosos en los que se revisan cambios en
la forma y las rupturas de pendiente. Se puede
complementar con el indice de rompimientos de
Cristophelleti y con la generacion de rosas de
fracturas para interpretar los esfuerzos y las

Indicadores de vulnerabilidad social

La vulnerabilidad social se relaciona con la informacién que
posea la poblacion con respecto a la presencia del proceso
perturbador, el origen, actividad, eventos detonadores de
movimientos. Para la vulnerabilidad social se considera
desarrollar un analisis de informacién geoestadistica basica de
la localidad en estudio, incluyendo indicadores de El Consejo
Nacional de Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social
(CONEVAL).

Cartografia  regional, cartografia especifica, estudios
geotécnicos y geofisicos, andlisis del monitoreo permanente
para las zonas susceptibles a caida de rocas.
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Nivel

Derrumbes

Método Evidencias
zonas de debilidad contabilizando el numero y
direccion de fracturas en el suelo o sustrato
rocoso.
Célculo del Factor de Seguridad (safety): Cartografia regional, cartografia especifica, estudios
relacién que existe entre la tension efectiva de geotécnicos y geofisicos, analisis del monitoreo permanente
impulso vs. la tension efectiva de resistencia para las zonas susceptibles a caida de rocas.
(ver formula pp. 34)
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Flujos (lodo, tierra, suelo, avalancha de detritos, creep, lahar)

Método
Evaluacibn y ocurrencia de procesos de
acuerdo a la morfologia en el terreno. Mapas
gue ayudan al estudio de los flujos: cartas
altimétrica, de pendientes y geomorfologica

Indicadores de vulnerabilidad fisica y geografica
Se presentan areas que pueden estar saturadas
de agua de forma permanente o constante adn
en la estacion seca del afio. Estas son
indicadoras de flujos inminentes. Se puede
presentar  sinuosidad, levantamientos vy
hundimientos del terreno debidos a efectos
provocados por las arcillas y a las variaciones
de humedad que posee el terreno. Se puede
observar vegetacion densa en la estacion seca
del afio, lo cual indica el area con mayor
potencial a fluir en época de lluvias.

La presencia de canales, depresiones alargadas
0 barrancos donde actualmente no corre agua
pueden corresponder a las cicatrices o los
cauces dejados por flujos anteriores. Es comun
la inclinacion de arboles, torres o postes de luz,
muros Yy enrejados entre otras obras de
infraestructura; dichas deformaciones senalan el
inicio de desplazamiento y son indicadoras de
inestabilidad.

Célculo del Factor de Seguridad (safety):
relacion que existe entre la tension efectiva de

Evidencias
Deformacion del terreno por la ocurrencia de flujos: pendientes
pronunciadas, materiales inestables, suelos con alta
capacidad de retencion de agua. Importantes fuentes de agua
que permiten la saturacion del suelo: precipitacion,
manantiales, corrientes perennes de agua, fugas de agua,
erupciones con altas concentraciones de vapor de agua.
Cartografia a detalle de los procesos; registros fotograficos.
Indicadores de vulnerabilidad social
La vulnerabilidad social se relaciona con la informacién que
posea la poblacion con respecto a la presencia del proceso
perturbador, el origen, actividad, eventos detonadores de
movimientos.
Para la vulnerabilidad social se considera desarrollar un
andlisis de informacion geoestadistica basica de la localidad
en estudio, incluyendo indicadores de El Consejo Nacional de
Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL).

Cartografia  regional, cartografia especifica, estudios
geotécnicos y geofisicos, andlisis del monitoreo permanente
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Flujos (lodo, tierra, suelo, avalancha de detritos, creep, lahar)

Método Evidencias

impulso vs. la tension efectiva de resistencia para las zonas susceptibles a caida de rocas.
(ver formula pp. 35)
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Hundimientos

Método
Cartografia general de hundimientos:
levantamiento general de infraestructura dafiada
que se registra en un mapa con escala a
detalle. Pueden incluirse cuestionarios a la
poblacién para el registro de evidencia historica
y percepcion de peligro.
Indicadores de vulnerabilidad fisica y geografica
Se presentan hundimientos parciales o totales
ademas de la inclinacion de obras, hundimiento
de postes, enrejados o muras; es comun el
rompimiento constante de obras soterradas.
Presencia de manantiales o terrenos estacional
0 permanentemente encharcados indican
deficiencias del drenaje local o de la influencia
del agua freatica (superficial) o subterranea en
la superficie. Expansion del suelo cuando se
humedece y formacion de grietas y contraccion
del mismo en la época seca del afio es
evidencia de la presencia de suelos o
materiales expansivos.

Evidencias
Estudios previos; mapas con informacion de zonas de
hundimientos, agrietamientos, deformacion de la superficie;
fotografias que muestren: escarpes rocosos, sobreescarpado,
procesos de socavamiento en la base del escarpe, eventos
anteriores.

Indicadores de vulnerabilidad social

La vulnerabilidad social se relaciona con la informacién que
posea la poblacion con respecto a la presencia del proceso
perturbador, el origen, actividad, eventos detonadores de
movimientos.

Para la vulnerabilidad social se considera desarrollar un
analisis de informacion geoestadistica basica de la localidad
en estudio, incluyendo indicadores de El Consejo Nacional de
Evaluacioén de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL).
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Erosiéon hidrica

Método

Modelo Cualitativo de Erosion-Deposicion. Se
utiliza para suelos cultivados. Se utiliza para
suelos cultivados, se basa en el principio que
explica que la erosibn es mas activa que la
edafizacion, lo que provoca la desaparicion de
los horizontes superficiales del perfil en las
partes altas de las laderas y en las zonas de
acumulacion en la base.

Indicadores de vulnerabilidad fisica y geografica
Disminucién y la pérdida de la cobertura
vegetal. Compactacion del suelo debido al
pisoteo de personas, animales y vehiculos.
Afloramiento (aparicion) de rocas y de raices de
los arboles. Formacién de arroyuelos y la forma
en la cual el agua forma pequefios surcos.

Evidencias

Cartografia base, mapas topogréficos con diferentes escalas.
Cartografia geomorfoldogica temética: carta de pendientes, de
sistemas de drenaje, de profundidad de la diseccion, de
densidad de la disecciéon. Valoracion de la pérdida de la
cobertura vegetal. Verificacion del aumento de flujos de agua
en las corrientes fluviales y de la disminucion de filtracion de
agua (abatimiento de mantos freaticos).

Indicadores de vulnerabilidad social

La vulnerabilidad social se relaciona con la informacién que
posea la poblacion con respecto a la presencia del proceso
perturbador, el origen, actividad, eventos detonadores de
movimientos.

Para la vulnerabilidad social se considera desarrollar un
analisis de informacion geoestadistica basica de la localidad
en estudio, incluyendo indicadores de ElI Consejo Nacional de
Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL).

2

CORINE, método con el objeto de crear un
e informacion sobre el estado del medio y de los
naturales en la UE aplicando un método de
1 de tierras y de los riesgos de erosion de suelo.
1 el riesgo de erosion potencial adicionando el
erosionabilidad del suelo, erosividad climatica y
, susceptibilidad del terreno frente a la erosion,
cobertura vegetal.

Aguijas de erosion y perfiladores

microtopogréficos. Determinan las tasas de

erosion analizando variaciones en las
microformas.

Cartografia base, mapas topogréficos con diferentes escalas.
Cartografia geomorfolégica tematica: carta de pendientes, de
sistemas de drenaje, de profundidad de la diseccion, de
densidad de la diseccion. Valoraciéon de la pérdida de la
cobertura vegetal. Verificacion del aumento de flujos de agua
en las corrientes fluviales y de la disminucion de filtracién de
agua (abatimiento de mantos freéticos).

Evidencias métricas de la erosién a través del afloramiento de
las evidencias de la desaparicion progresiva del suelo.
Estimacion del volumen de sedimentos transportados por
unidad de superficie. Evidencias fotograficas de la erosion
laminar del suelo. Cambios generales en la forma del suelo.
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Medida de espesor de sedimentos. Se utiliza
para medir
depositados.
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Erosion hidrica
Evidencias
Pérdida de la capa superficial del suelo. Acumulacion de suelo
en zonas bajas.
fdem. Inclinacion, caida y cambios morfoldgicos (inflexiones)

sedimentos en los troncos de los arboles.
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Erosion Edlica

Método
Cartografia tematica. Se realiza la sobreposicion
de cartografia tematica y se derivan mapas con
modalidades erosivas, areas de deflacion, areas
de erodabilidad y otros mas. La cartografia
tematica se requiere para: pendientes,
vegetacion, clasificacion de materiales en
suspension, geomorfologia.

Evidencias
Clasificacién y distribucién espacial de los procesos de erosion
eolica. Registros de la poblacion expuesta a los diferentes
procesos. Estudios previos y en diferentes zonas. Mapas con
registros de erosion eolica en diferentes escalas (1:50,000 y
1:10,000). Fotografias que evidencien el avance de las zonas

de acumulacion de arenas, tolvaneras, nubes de polvo,
infraestructura sepultada, barreas rompevientos, etc.

Indicadores de vulnerabilidad fisica y geografica
Se presentan tormentas de arena de manera
frecuente. Se observa la invasion de dunas en
diferentes superficies que tienen otro tipo de
uso de suelo. Se presentan superficies pulidas
en las rocas, microcrestas y algunas aristas bien
pulidas. Se forman ranuras y estrias orientadas
con la direccion principal del viento y alveolos
(cavidades) sobre las rocas. Se pueden
observar rocas aisladas en forma de hongo,
agujas y monticulos con formas céncavas y
convexas. Sobre el suelo se forman pequefias
rizaduras.

Erosionabilidad del suelo. Se estudia a través
de la textura del suelo (granulometria) y el
andlisis de componentes quimicos. La textura
se puede obtener a través de la utilizacion de
tamices o0 con técnicas de laboratorio
(componentes quimicos del suelo). Se pueden
también interpretar los indices de intemperismo.

Indicadores de vulnerabilidad social

La vulnerabilidad social se relaciona con la informacién que
posea la poblacion con respecto a la presencia del proceso
perturbador, el origen, actividad, eventos detonadores de
movimientos.

Para la vulnerabilidad social se considera desarrollar un
andlisis de informacion geoestadistica basica de la localidad
en estudio, incluyendo indicadores de El Consejo Nacional de
Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL).

Clasificacién y distribucién espacial de los procesos de erosiéon
eolica como la formacion de “pavimentos” (zonas pedregosas).
Registros escritos o fotograficos de los cambios de texturas del
suelo a través de los afios. Estudios previos y en diferentes
zonas. Mapas con registros de erosion edlica en diferentes
escalas (1:50,000 y 1:10,000). Fotografias que evidencien el
avance de las zonas de acumulacion de arenas, tolvaneras,
nubes de polvo, infraestructura sepultada, barreas
rompevientos, etc.
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Erosion Edlica

Nivel Método Evidencias

3 Ecuacion de erosion edlica. Reporta la erosion  Clasificacion y distribucion espacial de los procesos de erosion
en ton/acre/afio con las siguientes variables: edlica a través de mapas tematicos con indicadores de
indice de erodabilidad del suelo y pendiente; materiales en movimiento. Registros documentales o
factor de rugosidad del suelo; factor climéatico de fotograficos de los cambios de texturas del suelo a través de
erosividad de los vientos locales; longitud a lo los afios. Estudio de factores que favorecen el desarrollo de
largo de la cual prevalece la direccion de la corrientes de aire erosivas. Evidencias fotograficas de cambios
erosion edlica; cantidad equivalente de cubierta  de vegetacion y pérdida del sustrato vegetal.
vegetal.
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Erosion Kérstica
Indicadores de vulnerabilidad fisicay

geografica
Método

Cartografia general. Se correlaciona informacion
cartografica de tipo geoldgico y climatico para
obtener las zonas con rocas sedimentarias
(calizas) y regiones humedas; pues dicha
combinacién representa el escenario favorable
para la disolucién de las rocas.
Indicadores de vulnerabilidad fisica y geografica
Se presentan asentamientos progresivos del
terreno; éstos pueden ser de diferente forma;
pueden ser escalonados y tener una geometria
gue puede ser circular, semicircular o lineal. Las
zonas de disolucion generalmente se presentan
en forma de depresion o planas; en las cuales la
parte mas baja puede encontrarse acumulacion
de agua.
Analisis geomorfoldgico. Andlisis de la
distribucion de las formas karsticas mas
comunes: cavernas, sumideros, dolinas, uvalas,
poljés.

Relacion entre planos de estratificacion y
sistemas de redes fluviales. Analisis del angulo
gue tienen los estratos de las rocas (plano de
estratificacion) y la configuracion general de la
red de drenaje.

Indicadores de vulnerabilidad social

Evidencias
Se presentan hundimientos y/o colapsos de forma circular,
semicircular o lineal. Hay pocas o nulas corrientes fluviales
(rios). Se presentan formas como los cenotes (dolinas y/o
uvalas). Se pueden presentar agrietamientos en forma circular,
semicircular o lineal. Es frecuente observar la existencia de
manantiales y sumideros, grutas o cavernas.
Indicadores de vulnerabilidad social
La vulnerabilidad social se relaciona con la informacién que
posea la poblacién con respecto a la presencia del proceso
perturbador, el origen, actividad, eventos detonadores de
movimientos.
Para la vulnerabilidad social se considera desarrollar un
analisis de informacion geoestadistica basica de la localidad
en estudio, incluyendo indicadores de El Consejo Nacional de
Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL)
Cartografia de zonas karsticas en diferentes escalas.
Documentos de informacion espeleoldgica. Mapas de fracturas
y fallas geolégicas relacionados con tipo de rocay clima.
Mapas de asociaciones vegetales.

Cartografia de zonas Kkarsticas en diferentes escalas.
Documentos de informacién espeleoldgica. Mapas de fracturas
y fallas geoldgicas relacionados con tipo de roca. Cartografia
geomorfoldgica tematica (pendientes y sistemas de drenaje).

“Los fendmenos hidrometeorolégicos son aquellos eventos atmosféricos que por su elevado potencial energético, frecuencia,
intensidad y aleatoriedad representan una amenaza para el ser humano y el medio ambiente (Srtahler, 2005). En México, los riesgos

*

Vivir Mejor

H | H 5 TUCHLAN T
m il oy ¥o /-\ e
SPOA A 2 N & ﬂ R
dampui
LA | O
7177 ; ; < Chiapas /.
- - ©
Habitat e

72

Atlas de riesgos del municipio de Tuxtla Gutiérrez



TLASDERIESGOS | Atlas de riesgos del municipio de Tuxtla Gutiérrez
e | RN
HLEALAA 1|11 | . e I e ——

meteoroldgicos son muy abundantes y frecuentes, debidos a su ubicacién geografica, situado en una zona de convergencia de
eventos atmosféricos de diversa naturaleza, como son las tormentas tropicales, los huracanes, las ondas del Este, los procesos
monzonicos, las masa de aire frio y caliente, las corrientes en chorro, efectos del sistema atmosférico El Nifio, entre otros.

Ademas de la manifestacion de estos sistemas, se generan otros como sequias, heladas, temperaturas maximas, nevadas, vientos
potencialmente fuertes, etcétera [...] Un lugar de especial importancia dentro de estos fenémenos lo ocupan las inundaciones. Estas
suponen uno de los peligros naturales de mayor importancia en México, produciendo elevadas pérdidas humanas y de miles de
millones de pesos en dafos a infraestructura y vivienda (CNA, 2001).

Es importante sefialar que se considera como inundacion, al flujo o a la invasién de agua por exceso de escurrimientos superficiales
0 por la acumulacion de éstos en terrenos planos, ocasionada por la falta o insuficiencia de drenaje pluvial, tanto natural como
artificial (Bar6 et al., 2007). En general, la magnitud de una inundacién, provocada por eventos de origen hidrometeoroldgico,
depende de la intensidad de la lluvia, de su distribucion en el espacio y tiempo, del tamafio de las cuencas hidrol6gicas afectadas,
asi como de las caracteristicas del suelo y del drenaje natural y artificial de las cuencas (Bremer y Lara, 2001).

A continuacién se presenta la clasificacién de niveles de estudio requeridos para llevar a cabo la definicion de la cartografia minima
requerida relacionada con la ocurrencia de eventos hidrometeoroldgicos.” (Sedesol, 2009).

Fendmenos Hidrometeorolégicos

Sistemas tropicales. Huracanes.

Método Evidencias
1 Investigar la trayectoria de los eventos Mapa con la representacion de los eventos historicos y municipios
historicos. Cartografiar los eventos histéricos afectados. Levantamiento de cuestionarios en los municipios
gue han afectado a la entidad respectiva. afectados. Gréficas de los diversos elementos del clima. Elaboracion

Utilizar la escala de huracanes Saffir-Simpson. de mapas con escalas como 1:100,000, 1:50,000 y 1:20,000
Recopilar datos meteorologicos de las

estaciones existentes en los municipios y

centros de monitoreo del pais. Determinar

periodos de retorno a 5, 10, 25 y 50 afios.

Indicadores de vulnerabilidad

Cercania a la costa. Materiales de construccion. Relieve. Identificacion de las mareas de tormenta. Localizacion de la
infraestructura expuesta al sistema. Ecosistemas marinos y terrestres.
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Fenomenos Hidrometeoroldgicos
Sistemas tropicales. Huracanes.

Método Evidencias
El grado de dafios que se pueden sufrir por huracanes depende de la categoria de evolucion, relacionada ésta sobre
todo con la fuerza de los vientos, las lluvias torrenciales y las inundaciones.
Antes de la llegada de un huracén se pueden presentar rafagas de viento combinadas con lluvias intensas de tipo
torrencial que pueden durar algunos minutos y ser intermitentes entre si.
Los grados de vulnerabilidad aceptados internacionalmente cuando ocurre un huracan se presentan en la escala
Saffir-Simpson (ver pp. 47).

Andlisis de imagenes de satélite Elaboracion de los siguientes mapas: isobaras, isopletas, isoyetas,
meteoroldgicas de la region 1V. La region IV isotermas. Mapas de las zonas ciclogénicas y zonas afectadas.
comprende el norte de Sudamérica, Centro Mapa de las zonas de peligro por los efectos del huracan. Los
América, el Caribe, México, Estados Unidosy  eventos principales que se derivan del hidrometeoro son las

parte de Canada. Las imagenes se obtienen inundaciones, vientos violentos, lluvias torrenciales y la marea de
en las direcciones del Servicio Meteorolégico  tormenta.

Nacional y la Comisién Nacional del Agua. Los reportes del tiempo atmosférico que publica el SMN y la

Conagua en sus boletines diarios, son una fuente de informacion
para saber las categorias de las manifestaciones meteorologicas
cerca de las costas mexicanas.
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Sistemas tropicales. Ondas Tropicales.

Método Evidencias

Eventos histdricos de las trayectorias de las Mapa con la representacion de los eventos histdricos y municipios

ondas tropicales. afectados. Levantamiento de cuestionarios en los municipios
afectados. Gréficas de los diversos elementos del clima. Elaboracion
de mapas con escalas como 1:100,000, 1:50,000, 1:20,000 y
1:10,000. Las nubes cumuliformes desplazandose hacia el oeste
son un indicio de la presencia de estos sistemas.

Indicadores de vulnerabilidad

Descargas eléctricas. Inundaciones. Erosion. Remocion de masa. Estos fenébmenos estan relacionados con las lluvias
torrenciales que van acomparfados de la manifestacion al mismo tiempo de otros eventos tropicales adyacentes como
tormentas tropicales y huracanes.

Durante el verano las lluvias provocan erosion en las costas y en las montafias que actian como barrera
pluviométrica. Los cultivos tropicales cercanos a las costas se caen o inundan. Mientras que en otofio las lluvias se
vuelven mas copiosas por la manifestacion de otros fenémenos que acomparfian a las ondas tropicales. Los cultivos
agricolas como el maiz, frijol y frutas se ven dafiados por granizo e inundaciones.

Las imagenes de satélite de la Region IV. Mapa de frecuencia de las ondas del Este, donde se representen los
Las ondas también se pueden representar municipios afectados. Los datos de las trayectorias y frecuencias de
mediante un modelo geométrico: se las ondas se encuentran en los boletines meteoroldgicos del SMN.

consideran las areas de influencia, por donde
el sistema se desplaza y la probabilidad de
impacto en las zonas costeras.
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Masas de aire. Heladas: NA
Masas de aire. Nevadas: NA

Masas de aire: Tormentas eléctricas
Método Evidencias

Registros histoéricos de tormentas eléctricas. Mapas de frecuencia de tormentas eléctricas. Mapa de isoyetas, que
Calcular los valores medios de las tormentas tiene que ver con precipitaciones turbulentas tipicas de la ocurrencia
de un periodo determinado, que puede ser un Yy recurrencia de sistemas tropicales.

mes, una estacion del afio o los valores

medios anuales. Trazar isoyetas de un espacio

dado o pueden usarse rangos representados

de varios colores para mostrar la distribucion

espacial del hidrometeoro. Determinar

periodos de retorno a 5, 10, 25 y 50 afios.

Indicadores de vulnerabilidad

Rayos. Montafias elevadas. Inundaciones. Erosion. La vulnerabilidad esta relacionada con las precipitaciones que se
forman de manera tempestuosa y con las descargas eléctricas. Las lluvias extraordinarias conducen a fuertes
precipitaciones que suelen conducir a fuerte erosion, deslave del relieve e inundaciones, mientras los rayos pueden
destruir arboles. La vulnerabilidad social se vincula con la destruccion de casas, edificios e infraestructura.
Gradientes de tormenta eléctrica: identificarlos  Mapas de gradientes altitudinales. Las escalas pueden variar de
con base en la regién atmosférica de la Tierra, 1:500,000 a 1:10,000

para definir sus valores de variacion. Usar

fotografias aéreas, cartas climaticas y cartas

topograficas para identificar los niveles de

trazo. Para representar el sistema en el

espacio se pueden trazar isoyetas o rangos

con los valores y colores respectivos.
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Sequias.

Método Evidencias
Determinar indices de aridez de acuerdo al Mapa de indices de aridez.
método utilizado por Maria Engracia
Hernandez. Determinar periodos de retorno a
5, 10, 25 y 50 afios.
Indicadores de vulnerabilidad
La pérdida agricola se centra en el dafio a las cosechas, reduccion de las mismas, productividad de las tierras de
cultivo (erosién del viento, pérdida de materia organica, etc.), aparicion de plagas de insectos. La pérdida ganadera se
centra en disminucion de la produccién de leche, reduccion forzada del ganado, coste elevado o no disponibilidad de
agua para la ganaderia, tasas elevadas de mortalidad del ganado, interrupcién de los ciclos de reproduccion,
disminucion del peso del ganado, aumento de la depredacion. La pérdida maderera se centra en la propagacion e
incremento de incendios forestales, enfermedades de los arboles, aparicion de plagas de insectos, disminucién de la
produccion forestal. La pérdida pesquera se centra en dafio al habitat de los peces, pérdida de ellos y otros
organismos acuaticos debido a la disminucion de los flujos de agua.
Los efectos de vulnerabilidad social y econdmica son entre otros, conflictos entre los usuarios de los recursos
hidricos, conflictos politicos, incremento en general de la pobreza, migracién de la poblacion, pérdida de valores
estéticos, disminucion o modificacion de las actividades recreativas, disminucion del precio de las tierras, pérdida de
las industrias directamente relacionadas con la produccion agricola, desempleo por disminucion de la produccion,
reduccion del desarrollo econémico y pérdida de la poblacion rural.
A simple vista se observa: marchitez de la vegetacion, bajos niveles de humedad ambiental, abatimiento extremo de
los cuerpos de agua, agrietamiento del suelo, tolvaneras, incendios forestales.
Determinar los porcentajes de sequia Gréficas de comportamiento de la sequia intraestival. Mapa de
intraestival (disminucion de las lluvias durante  grados de intensidad de la sequia intraestival.
verano) de acuerdo al método de Pedro
Mosifio y Enriqueta Garcia, el cual consiste en
la utilizacién de cuatro ecuaciones que
representan los grados de sequia. Se usan
datos de precipitacion media mensual, con
preferencia de mayo a octubre. Calcular areas
de los poligonos con los que se muestran las

*
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Nivel

Método

magnitudes de la sequia del verano (ver

férmula en pp. 54)

Sequias.
Evidencias

Empleo de imagenes de la Region IV, ya sean
visibles, de infrarrojo o de humedad. Recurrir a

informacion periddica de los boletines

meteoroldgicos del SMN donde México, EU y
Canada tienen un programa de monitoreo de
las sequias en el afio para seguir su evolucion.

Mapa de distribucién de sequias.
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Temperaturas maximas extremas.

Método Evidencias

Obtener los registros de datos climatolégicos Registro de datos meteoroldgicos de temperaturas maximas

de varias décadas de temperaturas maximas extremas de 10 a 30 afios para el trazo de un mapa climético de
extremas mensuales. Establecer los rangos riesgos.

para las isotermas de acuerdo a la distribucion

del sistema. Obtener la frecuencia de masas

de aire célido en la zona de estudio.

Determinar periodos de retorno a 5, 10, 25y

50 afios.

Indicadores de vulnerabilidad

Las elevadas temperaturas estan relacionadas con sistemas de estabilidad atmosférica, principalmente en las
estaciones de primavera y verano, asi como de la ocurrencia de olas de calor. La vulnerabilidad fisica y social es mas
frecuente en los meses de esas estaciones del afio. Ver rangos en (pp. 55). Se observa con este fenémeno
meteoroldgico: desecacion de la vegetacion, incendios forestales e incomodidad del confort de los seres vivos.
Identificar los gradientes térmicos verticales Mapa de gradientes térmicos, mapa de zonas de probabilidad de
considerando las diversas altitudes del terreno. temperaturas extremas.

Trazar isotermas tomando en cuenta zonas de

solana y umbria, asi como de sotavento y

barlovento. Identificar las vertientes expuestas

al sol, ala sombra, a la humedad y a la relativa

aridez. Usar cartas topogréficas o climaticas a

diversas escalas para guiar las isotermas que

se trazan en el espacio deseado. También se

pueden utilizar imagenes de satélite

multiespectrales y fotografias aéreas con el

mismo proposito.
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Método

Vientos.
Evidencias

1. Identificar los patrones dominantes de los
vientos, conociendo su direccién y velocidad.
2. Hacer uso de esquemas de circulacién
conforma a las celdas de Hadley, Ferrel,
corrientes ~ monzonicas, anabéticos vy
katabaticos. 3. Tomar en cuenta los boletines
del tiempo atmosférico, relacionados con la
distribucion de patrones de vientos. 4. Emplear
la escala de Beaufort para observar el
movimiento de los arboles y puedan inferirse
las velocidades de los vientos.

Indicadores de vulnerabilidad

Mapas de vientos. Sobre los mapas se pueden colocar
anemogramas, previamente elaborados para enriquecer la
disposicion de los vientos. Historia de eventos edlicos: consiste en
conocer los valores medios de las direcciones velocidades de los
vientos.

La vulnerabilidad de los vientos depende de su velocidad, cuando ésta es superior a 2 m/s, se presentan condiciones
de incomodidad para el ser humano. Los vientos mayores a 10 m/s causan destrozos en cultivos agricolas, ya que se
doblan o rompen y muchos de los frutos caen, decreciendo la cantidad y calidad de los productos. Con vientos fuertes
pueden ser dafiadas las viviendas construidas con materiales endebles en techos y paredes, las redes de
comunicacion, los éarboles, espectaculares, etc. Se puede observar de este fenOmeno evidencias como son:
inclinacién de la vegetacion, acumulacién de sedimentos, erosion.
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Inundaciones.

Método Evidencias
Cartografia  general de inundaciones Cartografia e informacion generada como se describe en el método.
histéricas. Encuesta a la poblacion y reporte
de infraestructura daflada. La cartografia
debera tener detalle suficiente para poder
llegar a estimar los dafios ocasionados: escala
de por lo menos 1:50,000 con curvas de nivel
a cada metro.
Se obtienen los valores de precipitacion y
caudal maximo para los periodos de retorno de
2, 10, 50, 100 y 200 afos. Elaboracién de
cartografia de zonas inundables.
Indicadores de vulnerabilidad
Precipitaciones intensas o de larga duracion que impiden el desalojo adecuado del escurrimiento superficial,
generando acumulacién de agua en las partes bajas de la cuenca. El tipo de suelo presente en la cuenca rural influye
en la ocurrencia de la inundacién en funcion de su contenido de humedad y clasificaciébn granulométrica. La cuenca
rural sera mas vulnerable a inundaciones en funcion de las caracteristicas fisicas presentes: pendiente del rio,
pendiente de la cuenca, tipo de suelo, zonas impermeables, zonas deforestadas, geomorfologia especifica, entre
otros. Delimitacién real de cuencas urbanas considerando la red de recolectores existente. Identificacion de
infraestructura en peligro como consecuencia de la inundacion.

2 idem Nivel 1. Se realiza el anélisis estadistico  Resultado de encuestas a la poblacién sobre inundaciones
de las variables precipitacion maxima y caudal histéricas. Cartografia de la inundacién por evento y superposicion
maximo. con AGEB. Estimacion de dafios ocasionados por cada evento.

Determinacién de parametros fisiograficos de la cuenca y
subcuencas por tributario de orden 2 en la clasificacién de Horton-
Strahler (Lamas, 1993). Delimitacién real de cuencas urbanas en
funcion del red de colectores

3 idem. idem. Inventario de la infraestructura hidraulica existente. Planos
digitales de redes de colectores existentes con detalle de
informacion topografica. Coleccién de imagenes de satélite de la
zona de estudio. Memoria del andlisis estadistico de precipitaciones
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Inundaciones.

Evidencias

y caudales méaximos (Diaz-Delgado et al., 2005). Empleo de
modelos hidrolégicos e hidraulicos para la determinacion del caudal
e hidrograma de andlisis como el HEC-RAS, HMS, MIKE 11, SWMM
u otros equivalentes (Chow et al., 1994). Delimitacion de zonas
inundables para los periodos de retorno analizados. Coleccion de
cartografia digital de la zona de estudio. Topografia de campo con
resolucién de curvas de nivel a cada metro.
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12.4 Informacion que debe contener los metadatos

Identificacion Seccion1
1. Informacion de identificacion
[
| | T T
1.6

1.7 1.8 1.|9 1.10 1.'|11 1.12 1.‘|I3 1.14

Puntosde Créditos del Ambiente Nati-
Contacto Lonj. de datos o del Conjun-
to de Datos

Informacian

Restriccione:
d 50
—_

Tema
{Repetitivo)

I(']T?: | Thesaurus
de Palabra clave |

Limite Falabra clave
S S
— . [Repatiiva)

Limite
Norte
. liLuug’ .
(Repetitivo)
Sy Thesaurus
e de Falabra Clave

del ‘E."m
er
Seccidn 10

estriccione Despliegue OrmaG O Referencias
Cun unto de Datos Falabra clave deuso afico de Seguridac Cruzadas
Poligono G del lugar epatitive {Repstitivo)
1Fepemol {REDETHNO}
. to ‘er el Nombref Sistema de Informacion
= wﬁ&hadﬂ e los Archive Clasificacion de laCita
l En Glde4a Estrato Graficos de Seguridad {\ver Secclin B}
— un numero ilimitado {Repetitivo)

fe parsjas de coord.
_Informacion Thesaurus LI i id
Complamentar o e e P e | oo | || Noesiieacisy
Graricos
e | e |

dﬁ?l Ef o Ver el Tipo 8
{Eiepstiio) de Archivos 3 M

Graficos s Saguridad

Temporal
{Repatitiva)

Thesaurus
de Palabra Clave

del Tiempo

Falabras Clave
{Repstitiva) |

Figura. Informacion de identificacion
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Calidad de los Datos Seccion 2
2 Informacion de calidad
de los datos
| | 2.5
|
2.1 2.|2 2.|3 Linaje 2.6
24 -
Reporte de | Reporte Metodologia Cubierta de
Consistencia Completo Nubes
Logica
Reporte de
Precision de Informacidn Fuente
jeshinibutos Reporte de la Precision ‘ Informacion dela Cita ‘
| G i &
cion
LE s Evaluacién Cuantitativa
o5 At : dela Precision Posicional

Horizontal
{Reepetitivo)

Valor de la Precision
Horizontal
Valordela

Frecision de

Tiposde Medios de la Fuente

hdo de Tiempo del Cont. de la Fu|

Informacion del Periodo de
Tiempao (ver Sscom 9)

oS Rfnbutn= licacion de la Precisio Referencia de actualizacion|
sicional Horizontal | delaFuente
licacion d
a Precision d (Abreviatura de |z Fuente Citada|
los Atributos

Contribucién de la Fuente l

Pasos del Proceso

Reporte de Precision
Posicional Vertical
———————

{Repstitivo)

Evaluacin Cuantitativa de [ Descripcién del Froceso u

la Precision Posicional
Vertical

{Repetitive)
Valor de la Precision
Posicional Vertical
plicacion de la Precisio
Posicional Vertical

| Fechadel Proceso U

Tiempo del Pr

Contacto del
I _

Figura: Informacion de calidad de los datos
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Organizacion de los Datos Espaciales %ECGIDI’I 3 _ .
3. Informacion de la organizacion

de los datos espaciales

Informacion de Objetos Informacionde
Puntuales y Vectoriales Objetos Raster

Descripcion en Términos SOT S =
P Tipo de
petitivo) Objeto Raster l

Objetos Puntuales
Wi riales tipo 5075

Contabilidad

Contshilidad de Objetos de Renglones
Puntuales y Vectoriales

Contabilidad

de Columnas

o

Descripcion en Términos VPF

| Nivel de topologia VFF “

{Repetitiva)

Objetos Puntuales
Vectoriales Tipo VI

Contabilidad de Objetos
Puntuales y Vectoriales
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Referencia Espacial SECCID_H 4

4. Informacién de
referencia espacial
4.2

4.I1
Geograficas Planas Planas Locales
Resolucion (Repetitivo) Descripcion dal
en Latitud == = IPlang: Local
Proyeccion del Mapa o Reticula o |Planas Locales —
= . e
Resalucion Nombre de la Proyeccion |] | Nombre de la Reticula |] |dd mﬂml] - -
en Longitud - - — 13 Ganmatarancia Nombre del
—— (Unade 21 posibles (Unade 3 posibles Reticulas) = = Pilana Local Datum Vertical
nidades dg pr!:-g iones) - la Gaomaferancly
las Coord. (No mas de & valores (No mas de 7 valores PPlana Local
IGeograficas, definiendo la definiendao la Resolucion de
proyeccion dada) proyeccion dada) la Altitud
] (Repetitiva)

Informacion de las Coordenadas Planas
| Método de Codificacion de las Coordenas Planas |]

"
Unidades de Dis-
tancia en Altitud
etodo de Codific.
de altitudes

Representacion de las Coordenadad O Distanciay Representacion de Rumbos
| Resolucidn delas Abseisas |] Resolucidn de Distancias

Resolucion de Rumbos

| Resolucian delas Ordenadas |]

Direccion de referencias de Rumbos Mombre del Datum
de Profundidad

Resolucion de
la Profundidad
(Repetitiva)

Unidades de Dist.
en Profundidad
etodo de Codific.
de Profundidad

O] Bl Em

Meridiano de Referencia de Rumbos

| |
| |
| Unidades de Rumbo |]
| |
| |

Unidades de Distancia Plana

Nombre del Elipsoide

Semieje Mayor

Denominador de la Razon de Aplanamiento

Figura. Infromacion de refrencia espacial
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Seccion 5

Entidad y Atributo
5. Informacion de entidad y
| atributo
I 1
5'|2
Yio .
Descripcidn General
Tipo de Entidad - - (Repetitivo)
Etiqueta del Atributo
Etil he Definicidn del Atributo Descripcio

el Tipo inicion del Atribu Cita
deEntidad %mﬁ,r;ég: Detallada

Fuente de la Definicion del Atributo de
Atributos | | |Entidades

Definician = i it
del Tipa Dominio de Valores del Atributo [Repetitive) Mrigu_t_us
de Entidad Dominio (s} Rango [} Dominia Dominio no (Repstitiva)
Nominal Codificado Representable
{Repetitive) Minimao del Nombre
del Codigo

Fuente de |3
Definicion Valor del Dominio Rango
del Tipo Nominal
de Entidad Waxima gl Foene
Definicion del Rango del Cadigo
Valor del Dominio
— -
Fuente de la Defini-
cion del Valor del
Dominio Nominal

Resolucion de la Medida del Atributo
{Repetitive)

Fechalnicial de los Valores de los Atributos

Informacidn de la Precision de los Valores de los Atributos
Precision de los Valores de los Atributos

plicacion de [a Precision de los Valores de os Atributos II' - “

Frecuencia de la Medicion de los Atributos
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Distribucion Secciﬁn 6
Informacion de distribucion
T T 2 ol

Distribuidor

ormato no Digita

‘Iinflucm'lacién
el Contacto Formata Digital (Repdtitiva)
Seccion 1 = ——
e il Informacion de la Transferencia Digital
Nombre del Formato Dlspunlhllldad
= = = {Ver Seccion 3)
[ Warero de Version del Formato )N Techs de Version del Formato ]
Especificacién del Formato |
Contenido de la Informacion del Formato

Tecnicos

Tamano de la Transferencia Pre-requisitos l

Opciones de Transferencia Dipgital (Repetitive)

Opcionesen Linea Opcion Fuerade Linea
1]

Informacion de la Computadora Contacto Ted ]
R epemﬂo} [(Medic FueradeLinea |

Direccion en la Red

| Nombre del Recurso en la Red
Densidad de |

{Repetitive)
Grabacion

[v] {Repetitivo)
Instrucciones de Sincronizacion (Dial-Up)

Valor Minimo de Eits por ﬂundu
Unidades de Densi-
(T MeRo d= BTt por sepunde ) dad de Grabacion

[ Nimero de Eits del Dato |
| Nimero de Eits de Alto I o de Grabacion
;i N (Repetitivo)
umero Telefanico
{Repetitivo)
[ombre del Archivo
{Repetitive)

Instrucciones de Acceso
Computadora y Sistema Operativo en Linea |

I’agus-

Instrucciones para Realizar Pedidos
Tiempo de respuesta [Turnaround)
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Referencia de los Metadatos

7.

7.1 7.2 7.3

Fechadel

Fechade
Revision

[c] B8 T

Contactopara

7.5 7.6

Seccién7
Informacion de referencia
de los metadatos

Informaciénde

Nombre del Version del
Estandar del| | Estandar del
Metadato Metadato

Figura. Informacion de referencia de los metadatos
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Xlll. EQUIPO DE TRABAJO

En atencién a las bases para la elaboracion de los Atlas de Riesgo Municipales (Sedesol, 2009), el Centro de Estudios para la
Competitividad Municipal, A. C. (Cecom) ha integrado un equipo multidisciplinario con 14 profesionistas, cuyo perfil se sefala a
continuacion:

Luis de Pablo Hernandez Lozano: Economista y Maestro en Finanzas. Director General del Centro de Estudios para la
Competitividad Municipal (CECOM). Lider del proyecto.

Miguel Angel Vasquez Sanchez: Ordenamiento Ecoldgico y Territorial. Planeacion Urbana. Conservacion y manejo de areas
naturales protegidas. Aspectos sociales. Coordinador del Programa de Ordenamiento Territorial de la Zona Metropolitana de Tuxtla
Gutiérrez, del proyecto Fomix Efectos Sociales de las Inundaciones de Noviembre de 2007 en tabasco, del Programa de
Ordenamiento Territorial del estado de Chiapas (Sedesol/SDUyOP), del proyecto Fomix (Cocytech) Efectos del Huracin Stan en las
regiones Costa-Sierra y Soconusco. Efectos del Huracan Stan Tapachula y del Plan Municipal de Desarrollo Sustentable de Siltepec
(Corredor Biolégico Mesoamericano). Director de Desarrollo Urbano SCLC-2005-2007. Colaborador en diversos planes de desarrollo
urbano (SCLC, Corazén de Maria, Mazapa de Madero, Tecpatan).

Héctor Guillén Garcia: Maestro en Sistemas de Calidad, Director de Geografia, Estadistica e Informacién de la Secretaria de
Hacienda del Gobierno del Estado de Chiapas en el periodo 2001-2009. Coordinador del disefio e implementacion del Sistema de
Planeacion Territorial (SIPLAT) de la Secretaria de Hacienda del Gobierno del Estado de Chiapas, 2008. Coordinador del Sistema
de Informacion Geogréfica y Estadistica de la Region Sur Sureste. FIDESUR, 2006-2007. Especialista en construccion de
indicadores gubernamentales.

Horacio Morales Iglesia: Candidato a Dr. en Geografia por la UNAM. Investigador-Profesor del Centro de Investigacién en Gestién
de Riesgos y Cambio Climatico-UNICACH. Especialista en geomorfologia y ecologia del paisaje. Colaborador del Programa de
Ordenamiento Zona Metropolitana de Tuxtla Gutiérrez, Colaborador del PEOT-Chiapas en las regiones Costa, Sierra y Soconusco.
Colaborador en la formulacion del Plan Municipal de Desarrollo Sustentable de Siltepec.

Diego Diaz Bonifaz. Licenciatura Sistemas de Informacion Geografica. Digitalizacion y elaboracion mapas. Colaborador del
Programa de Ordenamiento Zona Metropolitana Tuxtla Gutiérrez; Colaborador en la formulacion PEOT-Chiapas y de los Efectos del
Huracan Stan en las regiones Costa, Sierra y Soconusco. Responsable del Laboratorio de Informacién Geografica y Estadistica de
Ecosur (LAIGE-Ecosur).
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Arturo Montalvo Garcia: Especialista en identificacién de riesgos por sismos. Catedratico de la Universidad de Ciencias y Artes de
Chiapas.

Brenda Olvera Jiménez: Ingeniera Civil, maestra en Ingenieria Hidrologia Subterranea. Experiencia en determinacion de calidad de
agua subterranea. Docente en la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas.

Victor Erwin Samayoa Villegas: Perito Internacional en Proteccion Civil y Especialista en Logistica y Evaluacion de Dafios con mas
de 15 afios de experiencia e n el estado de Chiapas.

Larissa Vasquez Moreno. Maestra en Administracion del Medio Ambiente. Colaboradora en el Programa de Ordenamiento Zona
Metropolitana Tuxtla Gutiérrez, en el de Efectos Sociales de las Inundaciones de Noviembre de 2007 en Tabasco y en el de Efectos
del Huracan Stan en las regiones Costa, Sierra y Soconusco. Colaboradora en la formulacién Plan Municipal de Desarrollo
Sustentable de Siltepec.

Maria Lila Urbieta Estudillo. Economista, Especialista en informacion estadistica con énfasis en indicadores demogréficos, sociales
y econémicos. Responsable técnica en la elaboracién de productos estadisticos estatales. Responsable técnica de la construccion
de indicadores del Sistema de Planeacion Territorial (SIPLAT).

Susana Carpio Martinez. Maestra en Informatica. Bases de datos. Colaboradora en el Programa de Ordenamiento de la Zona
Metropolitana Tuxtla Gutiérrez, Efectos Sociales de las Inundaciones de Noviembre de 2007 en Tabasco; Efectos del Huracan Stan
en las Regiones Costa, Sierra'y Soconusco y del Plan Municipal de Desarrollo Sustentable de Siltepec.

Zaida Maritza L6épez Camacho. Ingeniera Topogréfica y Fotogrametrista. Asistente estudios de geografia y trabajo de campo.
Auxiliar en la elaboracion de cartografia tematica. Actualizacion geografica, carta geografica, mapas municipales, Atlas de Chiapas y
base de datos. Colaboradora en el Programa de Ordenamiento de la Zona Metropolitana de Tuxtla Gutiérrez.

Jesus Gabriel Pastrana Muller. Licenciado en Informatica. 12 afios laborando en el Departamento de Geografia de la Secretaria de
Hacienda del Gobierno de Chiapas. Sistematizacion de informacion geografica; desarrollo de productos digitales con contenido
geogréfico (Atlas de Chiapas). Elaboracion de cartografia tematica a distintas escalas. Actualizacion de la Carta Geogréafica de
Chiapas, Mapas Municipales y Mapas Regionales. Colaborador en el Programa de Ordenamiento de la Zona Metropolitana de
Tuxtla Gutiérrez.
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Oscar Luis Ovando Séanchez. Licenciado en Sistemas Computacionales, Especialista en SIG. Edicion de informaciéon vy
elaboracion de cartografia de peligrosidad por factores geolégicos, geomorfologicos, sismicos e hidroldgicos.

Alejandro de Jesus Diaz Bonifaz. Licenciado en Educacidon. Formacion técnica en SIG. Colaborara en la elaboracion e
integracion de diccionarios de datos y metadatos, Estructuracion de la base geogréfica digital.

Rafael Garcia Gonzalez. Pasante de licenciatura Ingenieria Geomatica. Asistente estudios de geografia y trabajo de campo. Uso de
GPS. Analisis de aspectos geograficos en areas naturales protegidas. Colaborador en Programa de Ordenamiento de la Zona
Metropolitana de Tuxtla Gutiérrez.

Sofia Ruiz Diaz. Licenciada en Administracion de Empresas. Asistente y captura de informacién. Colaboradora en Programa de
Ordenamiento de la Zona Metropolitana de Tuxtla Gutiérrez, y en el de Efectos Sociales de las Inundaciones de Noviembre de 2007
en Tabasco.

Gerardo Sanchez Moreno. Licenciatura en Biologia y Veterinaria. Responsable de asistentes de campo. Colaborador en el
Programa de Ordenamiento de la Zona Metropolitana de Tuxtla Gutiérrez, y en el de Efectos Sociales de las Inundaciones de
Noviembre de 2007 en Tabasco; efectos del Huracan Stan en las Regiones Costa, Sierra'y Soconusco.

Guadalupe Alvarez Gordillo. Doctora en Ciencias Bioldgicas y de la Salud. Areas de investigacién: Vulnerabilidad social,
Percepciones sobre riesgos, y Gestidn de riesgos de desastres en Motozintla.
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XIV. Productos esperados

1. Mapas de ZR por cada uno de los fendbmenos. Es posible representar diferentes temas en un solo mapa, siempre y cuando

todos los fenédmenos tengan el mismo origen (geoldgicos o hidrometeorolégicos).
Texto descriptivo de las ZR para cada fendbmeno, a partir de los factores identificados e interpretacion de mapas.

2.
3. Archivos vectoriales (shape) de riesgos, peligros y/o vulnerabilidad
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