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CAPITULO 1. INTRODUCCION-ANTECEDENTES
1.1 Introduccioén

El municipio de Tecoman, se localizan en una zona de alta incidencia por fenébmenos
perturbadores de origen natural, tanto del tipo geoldgico, como hidrometeoroldgico, de
hecho, el municipio se encuentra catalogado, como de muy alto riesgo por este tipo de
fendmenos?. A este factor se suma el incremento de los niveles de riesgo, debido a la falta
de planeacion en el uso del suelo dentro del territorio municipal, al establecerse
asentamientos humanos en areas no aptas o vulnerables, propicia el incremento de las
afectaciones traducidas estas, en pérdida de vidas humanas, de bienes e infraestructura y
cuantiosos dafios a la economia en general.

Los fendmenos perturbadores de origen natural, se presentan de forma recurrente en esta
region, tanto sismos de gran magnitud, como huracanes, tsunamis, manifestaciones
volcanicas, inundaciones severas, deslizamientos de materiales geolégicos entre otros,
los que generan dafios considerables. La mayor parte de los fenbmenos se han
presentado de forma periédica y seguiran presentandose, la diferencia entre lo mas o
menos desastroso de su impacto sobre los sistemas, sera en cuanto estar mejor
preparados en materia de planeacion, prevencion y gestién de los riesgos. Es en este
punto, donde radica la importancia de conocer de forma precisa las amenazas naturales a
las que esta expuesto el municipio, para establecer su grado de exposiciébn a cada
amenaza identificada, estudiarla y analizarla adecuadamente para saber donde, cuando y
como afectara. También establecer medidas antes, durante y después, que ayuden a
disminuir o mitigar los riesgos de desastres, eliminando sus causas como: la intensidad, la
exposicion o el grado de vulnerabilidad; a través del establecimiento de alertas
tempranas, evacuaciones temporales y otras acciones como el monitoreo de amenazas y
el ordenamiento del territorio a través de la planeacion del uso del suelo. Por ello es
prioritario, contar con un inventario municipal de las zonas en riesgo, establecer una
caracterizacion de la susceptibilidad del territorio a recibir diversos fendmenos
perturbadores y mantener actualizado el inventario de estas zonas, para formular los
programas, proyectos y acciones, enfocados a la prevencién y mitigacion de los riesgos
identificados.

Finalmente y debido que en la actualidad, en materia de prevencion de riesgos a nivel
Estatal y Municipal, predomina el enfoque convencional, esto es, dar atencion cuando se
presentan las emergencias o los desastres, por lo que necesariamente se debe cambiar
este esquema por un enfoque alternativo, donde se asuma conscientemente un
compromiso en la gestion del riesgo, considerada como la capacidad de la sociedad y de
sus actores para transformarlo, actuando sobre las causas que lo producen. Por lo tanto,
una gestion eficiente, se lograra en la medida que se conozcan, se entiendan y analicen
las condiciones de riesgo existentes, siendo para ello necesario, la elaboracién de los
Atlas de Riesgos y Peligros, tanto a nivel Estatal y municipal, como una herramienta de la
prevencioén y planeacion.

" SEDESOL 2011, Reglas de Operacién del Programa prevencion de Riesgos en los Asentamientos Humanos.
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En este contexto, el municipio de Tecoman, Colima. Aprovechando la puesta en
operacion del Programa Federal de Prevencién de Riesgos en Asentamientos Humanos,
por la Secretaria de Desarrollo Social, para el ano fiscal 2011, solicito los apoyos de
financiamiento que otorga el programa, para actualizar el Atlas Municipal de Riesgos por
Amenazas Naturales (Geoldgicas e hidrometeorologicas) para que la informacion
generada en este, sea utilizada para el ordenamiento territorial del municipio, para la
prevencién y mitigacién de desastres naturales.

1.2 Antecedentes

Debido a la ubicacion geogréfica del municipio de Tecomén, Colima. Es susceptible a la
presencia de fendmenos perturbadores de origen natural. Por esta razén, el municipio se
ha visto impactado por diversos fendmenos de forma recurrente y con diferentes
magnitudes e intensidades, presentado dafios severos a la poblacion, sus bienes, a la
infraestructura y a las actividades econdmicas en general. Para rescatar la memoria
histérica de los fendmenos perturbadores que han afectado al municipio, se ha recurrido a
diversas fuentes de informacion y consulta, por citar las mas importantes, el Atlas de
Riesgos de la Zona Metropolitana de Tecoman-Armeria del afio 2009, a la consulta de las
hemerotecas de los periddicos del municipio y de la regién, diversos centros de
investigacion, a bibliografias de diversas fuentes como: CENAPRED?, la Universidad de
Colima, la biblioteca publica de Tecoman, entre otras. Se han identificado diversos
fenémenos perturbadores que en mayor o menor grado, han afectado al municipio entre
los que destacan:

Sismos: Debido que el municipio de Tecoman se localiza en una de las zonas sismicas
mas activas de México, en esta regién se han presentado un ndmero importante de
sismos, algunos de ellos con efectos catastroficos. Se documento un recuento de los
sismos histéricos mas importantes en la region. De estos, el conocido como el sismo de
Tecoman en el afio de 2003, fue uno de los que mas dafios ocasiono en el municipio,
segun informacién generada por la Direccion Estatal de Proteccion Civil, los dafios a las
viviendas ocasionados por el sismo en el municipio, fueron de 880 reportadas y visitadas,
de las cuales 465 sufrieron dafios menores y 169 dafios mayores; se determino como
inseguras para habitar. El recuento de los dafios que el sismo originé segun el informe
técnico elaborado por el CENAPRED?®, fue el siguiente: se presento el fenémeno de
Licuacion en varios puntos de la costa del municipio, originando grietas sobre el terreno.
Se presentaron dafios en el Templo de Santo Santiago, ubicado en la cabecera municipal,
afectdndose los muros de mamposteria, con aparicion de grietas de tipo inclinada, vertical
y horizontal. El edificio de la Presidencia Municipal también sufri6 dafios severos en
muros, dafios a las vigas de la torre del reloj, también se presentaron dafios en la
farmacia ubicada en Lopez Mateos y 18 de Marzo. Presentando agrietamientos en los
muros Y fallas en las columnas por lo que fue apuntalada.

% Centro Nacional para la Prevencién de Desastres. Dependiente de la Secretaria de Gobernacion.
® Informe técnico El sismo de Tecoman del 21 de Enero de 2003, (ME 7.6)
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Inundaciones: Estas se relacionan béasicamente por la generacién de fuertes
precipitaciones debido a la presencia de Huracanes, Tormentas y Depresiones Tropicales.
La recurrencia de este tipo de fendmenos y a la existencia de zonas de riesgo por
inundacién dentro del municipio, presenta afectaciones importantes, sobresaliendo las
localidades de Madrid, Cerro de Ortega, Cofradia de Morelos, Tecolapa, Caleras Yy la
misma cabecera municipal en la parte Sur y Este. Las afectaciones por inundacién que
mayores dafios han ocasionado en el municipio, son las originadas por el paso de los
huracanes el 27 de octubre de 1959 sin nombre y “Jova” el dia 12 de Octubre del afio
2011. El primero de ellos por la velocidad de los vientos y la lluvia que descargo, ocasiono
graves dafios al municipio traducidos en pérdida de vidas, a la infraestructura y a la
economia en general, se perdieron el 65 por ciento de los cultivos. El segundo genero la
evacuacion de cuando menos 800 habitantes que fueron trasladados a refugios
temporales, dentro de los que destacan 250 habitantes a la secundaria Gregorio Torres
Quintero, 100 habitantes principalmente de la colonia Hermanos Leafio fueron refugiados
en la preparatoria de la localidad de Cerro de Ortega, en la localidad de Tecolapa fueron
albergados 100 habitantes, igualmente en la colonia Emiliano Zapata de la localidad de
Caleras. En la localidad de Madrid fueron desalojados mas de 100 habitantes, esta
localidad permanecié incomunicada. La carretera Federal 200 fue cerrada por las
inundaciones a la altura de la localidad de Cofradia de Morelos. Una persona fallecié a
consecuencia de las lesiones recibidas al ser arrastrada por la corriente en la cabecera
municipal de Tecoman. Los dafios estimados preliminarmente en infraestructura urbana y
agricola son de aproximadamente 40 millones de pesos®.

Deslizamientos, Flujos y Derrumbes: Este fendmeno es una constante para algunas
zonas del municipio, ya sea por precipitaciones severas o0 por la presencia de sismos,
como el ocurrido en Enero de 2003, cuando la Autopista Guadalajara-Manzanillo, en el
tramo Colima-Tecoman, fue afectado por el mayor volumen de material deslizado. Por
otro lado, el 12 de Octubre de 2011, la autopista Guadalajara-Manzanillo, fue cerrada
debido a fuertes deslizamientos de material geolégico, en el tramo Las Golondrinas y
hasta la localidad de Tecolapa, municipio de Tecoman. Presentandose socavamientos en
la carpeta asfaltica, en dicho lugar una persona perdi6 la vida, al ser arrastrado el vehiculo
en que viajaba justo en el momento del colapsamiento de un tramo de la autopista.

Tsunamis: Este fendmeno para el municipio se cataloga como de muy alto riesgo, sobre
todo los de origen local y de riesgo moderado los de tipo lejano. Es un fenémeno
recurrente debido a la presencia de sismos en la costa del Pacifico mexicano que los
genera, presentando oleaje de 1 a 3.5 metros en promedio sobre la zona costera del
municipio que es de 32.63 Km.

Vulcanismo: Se relacionan con el Volcan Colima, uno de los mayormente activos en el
pais y a solo 72 Km. De la cabecera municipal de Tecoméan, con direccion Noroeste en
linea recta hacia la cima del volcan. De acuerdo con la informacidon generada por el
Observatorio Vulcanolégico de la Universidad de Colima®, en los eventos registrados

4 Segun estimaciones preliminares de la Presidencia municipal de Tecoman, Colima.
® Mapa de Peligros Volcan de Fuego de Colima. 2003
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histéricamente del volcan, no se han documentado dafios volcanicos en el municipio,
aunque por la cercania, existe la posibilidad de que sea impactado por emisiones de
cenizas, en los registros histéricos consultados, no se encontraron afectaciones por flujos
de lodo o lahares, flujos de lava en bloques, avalanchas de escombros volcanicos, que
hayan impactado al municipio.
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Figura 1. Mapa de Peligros Volcan de Fuego de Colima. Fuente: Observatorio Vulcanolégico.
Universidad de Colima. 2003.
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Por otro lado, desafortunadamente, se encuentra poca informacion documental sobre los
fenomenos perturbadores que historicamente han afectado al municipio. Esta no existe de
forma sistematica 0 se encuentra dispersa y poco precisa, siendo este factor, una
condicionante para establecer con precision la recurrencia, intensidad y magnitud de
estos fenomenos y por consiguiente, la cuantificacion de los dafios reales que estos han
ocasionado, por lo que hacia el futuro, este sera uno de los retos para las diversas
instancias gubernamentales cuya responsabilidad es la prevencion y proteccion
ciudadana.

1.3 Objetivos

A continuacién se enumeran los objetivos planteados en el desarrollo de la actualizacion
del Atlas Municipal de Riesgos por Amenazas Naturales (Geoldgicas e
hidrometeoroldgicas) del municipio de Tecoman, Colima:

1. Identificar los fendmenos perturbadores de origen natural (Geoldgicos e
hidrometeoroldgicos) que afecten o puedan afectar al municipio.

2. Determinar el peligro asociado a los fendmenos perturbadores identificados;
3. Identificar los sistemas expuestos y su vulnerabilidad.

4. Evaluar los diferentes niveles de riesgo asociado a cada tipo de fendmeno
perturbador de origen natural.

5. Integrar sistematicamente la informacion sobre los fendmenos perturbadores de
origen natural, como: peligro, vulnerabilidad y riesgo.

6. Elaborar un documento cartogréafico y escrito que represente y zonifique cada uno
de los fenémenos naturales perturbadores de manera clara y precisa.

7. Desarrollar y fundamentar una base de datos homologada para cada uno de los
fenémenos naturales perturbadores presentes en el municipio.

8. Recomendar acciones y obras de prevencion y mitigacién de Riesgos.

1.4 Alcances
» Introduccién y antecedentes

En esta etapa, se explicara la importancia de actualizar el Atlas Municipal de Riesgos por
Amenazas Naturales (Geolégicas e hidrometeoroldgicas), como un instrumento de
planeacién y prevencion, los alcances y beneficios que este estudio tendra para el
municipio y su poblacién, para el desarrollo y aplicacién de politicas publicas para la
prevencion de desastres. Posteriormente, se realizara un analisis histérico y hasta la
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actualidad de los fendmenos perturbadores de origen natural que han afectado al
municipio. Todo lo anterior, a través de la recopilacién de informacion histérica generada
en diferentes fuentes de consulta como: universidades, hemerotecas, bibliotecas, centros
de investigacion, dependencias publicas y privadas, encuestas y entrevistas, entre otras.

En esta etapa ademas, se sefialaran los objetivos, los alcances, las leyes y fundamentos
juridico-normativos y el contenido general que motivan la actualizacion del Atlas.

Productos esperados: Documento

» Determinacion de la zona de estudio

En esta etapa se definira la zona de estudio a partir de la poligonal de los limites politicos
oficiales del territorio municipal, se describiran las principales caracteristicas de la
localizacién fisica del territorio, los elementos de infraestructura basicos como las
carreteras, autopistas, principales vialidades urbanas, caminos, lineas de conduccion
eléctrica y ferroviaria, principales accidentes geograficos, territorios en litigio e informacion
general. A partir de esto se elabora el mapa base municipal (topografico) que contiene los
siguientes elementos: Planimetria con las principales localidades urbanas y rurales con
sus respectivos nombres, principales vias de comunicacion, curvas de nivel, hidrografia,
principales obras de infraestructura y lineas de comunicacion.

Productos esperados: Documento y mapa base topografico.

» Caracterizacion de los elementos del medio natural.

En esta etapa se caracterizaran de forma general los elementos naturales que conforman
al medio fisico del municipio tales como:

e Fisiografia: Elementos formadores del medio fisico, regiones, provincias y
subprovincias fisiograficas.

e Geologia: Litologia (geologia superficial), estratos geoldgicos, fallas, fracturas,
sismicidad y vulcanismo identificados dentro del municipio.

e Geomorfologia: Principales formas del relieve natural del municipio.
e Edafologia: Descripcion de los tipos de suelo predominantes en el municipio.
o Hidrologia: Recursos hidricos superficiales y subterraneos.

e Climatologia: Clima, temperatura media, vientos dominantes y locales,
precipitacion; fenémenos climatoldgicos regionales y locales que inciden en el
municipio.
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e Uso de suelo y vegetacion. Tipos de coberturas vegetales y composicion.
¢ Identificacion de &reas naturales protegidas.
e Problematica ambiental: grado de deterioro de los elementos del medio natural.

Productos esperados: Documento descriptivo de cada tema, Cartografia temética en
archivos shape y PDF de los siguientes: mapa Fisiografico, mapa Geoldgico, mapa
Geomorfologico, mapa Edafoldgico, mapa Hidrolégico, mapa Climatico, mapa de Usos del
Suelo y delimitacion de Areas Naturales Protegidas y mapa de ldentificacion de la
Situacion Ambiental.

» Caracterizacién de los elementos sociales, econémicos y demograficos

En esta etapa se caracterizaran de forma general los elementos mas importantes de la
situacion demograéfica, social y econdémica del municipio, a través de indicadores basicos
gue describan las condiciones generales sobre estos.

Entre los indicadores a describir son los siguientes:
e Poblacion total y dinamica de crecimiento.
o Distribucidn territorial de la poblacion.
e Dinadmica econdmica.
e Actividades econémicas.
e Dinamica social.
¢ Vivienda.
e Educacion.

e Salud.

Productos esperados: Documento descriptivo de cada tema y mapas tematicos de
distribucién de la poblacién, densidad de poblacion.

» ldentificacién de riesgos, peligros y vulnerabilidad ante fendmenos perturbadores
de origen natural

En esta etapa se analizara de forma detallada todos y cada uno de los fenémenos
perturbadores de origen natural identificados para el municipio, a partir de analisis
histéricos, atlas de peligros o riesgos previamente elaborados, analisis de vulnerabilidad
socioecondémica, informacion bibliografica, estudios de campo entre otros.
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Los analisis identificaran los riesgos, peligros y vulnerabilidad del territorio municipal,
estableciendo su periodicidad, zona de ocurrencia y grado o nivel de impacto sobre los
sistemas afectables. Para zonificar areas de determinada vulnerabilidad que se
encuentren expuestas a las amenazas naturales y definir con precisién las zonas de
riesgo. Una vez determinadas las zonas de riesgo, se elabora la cartografia previa el
analisis completo de riesgos, sefialando qué zonas son las mas propensas a sufrir
procesos destructivos, cuantificando poblacion, areas, infraestructura, equipamiento con
probable afectacién y sefialando puntualmente qué obras o acciones se proponen para
prevenir y/o mitigar el riesgo.

Ademas se llevara a cabo de un levantamiento fotografico general como fuente evidencial
de los trabajos realizados.

Para la elaboracion de la cartografia de peligros y riesgos, se utilizara un Sistema de
Informacién Geogréafica (SIG) en archivos shp, para generar cartografia digital (vectorial),
ademas del uso de archivos de visualizacion KML y PDF, mapas impresos, en la que se
determinaran las Zonas de Riesgo ante los diferentes tipos de fenémenos perturbadores
de origen natural identificados (Geoldgicos e hidrometeoroldgicos).

El analisis de cada uno de los fenédmenos perturbadores de origen natural que han
afectado o pueden afectar al municipio, incluye la delimitacion de las diversas zonas de
riesgo, en los cuales se hara referencia a los mapas sintéticos de riesgos, peligros y/o
vulnerabilidad e interpretara sus resultados, procurando hacer vinculaciones entre
fenémenos perturbadores cuando estos se sobrepongan.

Los mapas finales representaran el grado o nivel de riesgos, peligros y/o vulnerabilidad
de los fenémenos perturbadores de origen natural.

A continuacion se definen los niveles de aproximacién del analisis de evidencias e
indicadores por tipo de fendbmeno:

Fendmenos Geoldgicos:

Fallas y Fracturas: Nivel 1,2y 3

Sismos: Nivel 1,2y 3

Tsunamis o terremotos: nivel 1y 2

Vulcanismo: Riesgo bajo, probabilidad solo lluvia de cenizas
Deslizamientos: Nivel 1y 2

Derrumbes: Nivel 1y 2

Flujos: Nivel 1

Hundimientos: Nivel 1

19



Actualizacién de Atlas Municipal de Riesgos por Amenazas Naturales (Geoldgicas e Hidrometeorolégicas) del Municipio de Tecoman, Colima.

Erosion: Nivel 1

Fendmenos Hidrometeoroldgicos:

Ciclones tropicales, Huracanes: Nivel 1y 2
Sistemas Tropicales y Ondas Tropicales: Nivel 1y 2
Masas de Aire, Heladas: No aplica

Masas de Aire, Nevadas: No aplica

Masas de Aire, Tormentas Eléctricas: No aplica
Sequias: No aplica

Temperaturas Maximas Extremas: Nivel 1y 2
Vientos: Nivel 1

Inundaciones: Nivel 1,2y 3

Conclusiones y recomendaciones

Una vez ubicadas y delimitadas las zonas de riesgo o peligro dentro del municipio, se
propondran obras o acciones que coadyuven a reducir o mitigar el riesgo, y de ser
necesario, se propondran estudios, obras o acciones que detallen o pormenoricen los
niveles de riesgo o peligro para zonas especificas por tipo de fenémeno perturbador.

Productos esperados:

e Memoria técnica descriptiva de la Actualizacion de Atlas Municipal de Riesgos por
Amenazas Naturales (Geoldgicas e hidrometeorologicas) del Municipio de
Tecoman, Colima.

e Cartografia Teméatica sobre la caracterizacion del medio natural del municipio, en
archivos vectoriales shape y en PDF.

e Cartografia Sintética con los mapas de delimitacion de las zonas de riesgo del
municipio en archivos vectoriales shape y PDF, interpretando cada una de ellas.

e Archivos KML, que seran generados a partir de los archivos vectoriales de riesgos,
peligros y/o vulnerabilidad para visualizar los temas en programas libres.
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1.5 Metodologia General

La base metodolégica fundamental para la ejecucion de los trabajos de actualizacién del
Atlas Municipal de Riesgos, seran las guias basicas para la elaboracién de Atlas Estatales
y Municipales de Peligros y Riesgos emitidas por el CENAPRED, en concordancia con las
bases de estandarizacion en la elaboracién de Atlas de Riesgos y Catalogo de Datos
Geogréficos para representar el Riesgo emitidas por la SEDESOL (Versiéon 2011). Por lo
anterior, los trabajos a realizar, partiran de los siguientes criterios generales a través del
método de evidencias e indicadores de vulnerabilidad de peligros y riesgo:

o |dentificar los fendbmenos perturbadores de origen natural que afecten o pueden
afectar al municipio de Tecomén, Colima.

e Determinar el peligro asociado a los fenébmenos perturbadores identificados.
¢ Identificar los sistemas expuestos y su vulnerabilidad.

e Evaluar los diferentes niveles de riesgo asociado a cada tipo de fenémeno
perturbador de origen natural.

e Integrar sisteméticamente la informacion sobre los fendbmenos perturbadores de
origen natural, como: peligro, vulnerabilidad y riesgo.

Los criterios metodolégicos tienen el objeto como lo establecen las bases de
estandarizacion de SEDESOL versién 2011 de:

e Elaborar un documento cartografico y escrito que represente y zonifique cada uno
de los fendmenos naturales perturbadores de manera clara y precisa.

e Desarrollar y fundamentar una base de datos homologada para cada uno de los
fenémenos naturales perturbadores presentes en el municipio.

e Sentar las bases para definir un esquema de prevencion, planeacion y gestion del
riesgo.

1.6 Marco Legal y normativo

Actualmente en el marco juridico-normativo mexicano, existen diversas normas legales
gue establecen las atribuciones, competencias y responsabilidades para los tres ambitos
de gobierno en materia de la Proteccidon Civil, de los Asentamientos Humanos y la
planificacion y Promocion

Ambito Federal:

» Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos.
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Ley Organica de la Administracion Publica Federal.

Ley General de Proteccién Civil.

Ley General de Poblacion.

Ley General de Asentamientos Humanos.

Ley de Planeacion.

Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente.
Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012.

Diversos Reglamentos y Normas Oficiales Mexicanas.
Programas Sectoriales.

Decretos, Acuerdos y Convenios.

Ambito Estatal:

Constitucion Politica del Estado Libre y Soberano de Colima.
Ley del Municipio Libre del Estado de Colima.

Ley de Proteccién Civil del Estado de Colima.

Ley de Asentamientos Humanos del Estado de Colima.

Ley Ambiental para el Desarrollo Sustentable de Colima.
Ley de Zonas Metropolitanas del Estado de Colima.

Ley de Planeacion para el Desarrollo del Estado de Colima.

Ambito Municipal:

>

>

>

Reglamento de la Administracion Publica Municipal Centralizada y Descentralizada
del Municipio de Tecoman, Colima.

Reglamento de Proteccion Civil para el Municipio de Tecoman, Colima.

Reglamento de Construccion del Municipio de Tecoman, Colima.

Como un resumen general del marco legal y normativo, mencionaremos que La Ley
General de Proteccion Civil establece las bases de coordinacion entre la Federacion, los
Estados y los Municipios, en su capitulo I, se describe la organizacion y se sefialan los
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objetivos y responsabilidades del Sistema Nacional de Proteccién Civil, en su articulo I,
se establecen las atribuciones del Consejo Nacional de Proteccion Civil.

El Sistema Nacional de Proteccion Civil (SINAPROC), tiene por objeto proteger a la
persona y a la sociedad ante la eventualidad de un desastre, provocado por fenémenos
naturales o0 humanos; a través de acciones que reduzcan o eliminen la pérdida de vidas,
la afectacion de la planta productiva, la destruccion de bienes materiales y el dafio a la
naturaleza, asi como la interrupcion de las funciones esenciales de la sociedad y esta
integrado por los tres 6rdenes de gobierno.

El Gobierno Federal para la atencion en materia de Proteccién Civil, cuenta con la
coordinacion General de Proteccién Civil dependiente de la Secretaria de Gobernacion,
gue es la responsable de promover y coordinar las acciones de programas de Proteccion
Civil en los ambitos Federal Estatal y Municipal; promover una cultura y la capacitacion en
materia de Proteccidén Civil; impulsar el desarrollo del sistema Nacional de Informacién
para la Proteccion Civil y de un subsistema de informacién de Riesgos; promover la
difusién; asi como coordinar el apoyo y asesoria de otras dependencias y entidades a
través del Sistema Nacional de Proteccion Civil. Ademéas el Gobierno Federal cuenta
también con el Centro Nacional para la Prevencion de Desastres (CENAPRED) que tiene
como responsabilidad; prevenir, alertar y fomentar la cultura de la autoproteccion para
reducir el riesgo de la poblacion ante fendbmenos naturales y antropogénicos que
amenacen sus vidas, bienes y entorno a través de la investigacion, monitoreo,
capacitacion y difusion.

La Direccién General de Proteccion Civil, que es la responsable de integrar, coordinar y
supervisar el SINAPROC; ademdas de establecer la coordinacion necesaria con las
dependencias y entidades Federales para dirigir las tareas de prevencion, auxilio,
recuperacion y apoyo; dirigir las actividades de los centros de informacién y comunicacion
y el Nacional de Operaciones.

El Fondo de Desastres Naturales (FONDEN) es el organismo para brindar atencion a la
poblacion damnificada, a los dafios ocasionados por desastres naturales, cuando estos
superan la capacidad de respuesta de las entidades y dependencias de los tres 6rdenes
de gobierno.

Plan DN-III, establecido por la Secretaria de la Defensa Nacional para brindar auxilio a la
poblacioén civil en caso de desastres.

Plan Marina, Que es un Plan General de Auxilio a la Poblacion Civil, en casos y zonas de
emergencia o desastre.

Programa Sectorial del Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012 para la Prevencién y
Atencidn de Riesgos Naturales.

Programa Sectorial de Desarrollo Social, donde se desprende el Programa de Prevencién
de Riesgos en Asentamientos Humanos.
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Programas de atencién de emergencias y desastres por la Direccion Estatal de Proteccién
Civil del Estado de Colima.

Sistema DIF Estatal.

Programas de atencion de emergencias y desastres por la Direccion Municipal de
Proteccién Civil y Bomberos, del Municipio de Tecoman, Colima.

Sistema DIF Municipal.

1.7 Contenido de la Actualizacién del Atlas de Riesgo

Capitulo 1 Antecedentes e introduccion

Capitulo 2. Determinacion de la zona de estudio

Capitulo 3 Caracterizacién de los elementos del medio natural

Capitulo 4. Caracterizacion de los elementos sociales, econémicos y demograficos

Capitulo 5. Identificacion de riesgos, peligros y vulnerabilidad ante fendmenos
perturbadores de origen natural

Capitulo 6. Conclusiones y recomendaciones

Capitulo 7. Anexos

Productos esperados:

» 3 juegos del documento técnico impreso y en archivo digital
3 juegos de la cartografia impresa y en archivo digital PDF
Archivo fotografico
Archivos shape de los proyectos completos

Archivos KML

YV Vv YV V VY

Metadatos
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2.- DETERMINACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

2.1 Localizaciéon

El Municipio de Tecoman se encuentra localizado entre los paralelos extremos Oeste
19°07'41.51" de Latitud Norte; extremo Este, 18°40710.10" de Latitud Norte y en los
meridianos extremos al Norte 103°53'28" de Longitud Oeste; al Sur 103°43°22.54"
Longitud Oeste, presenta alturas extremas entre los 0 msnm en la costa y 1,200 msnm,
en el cerro denominado “Tecolapa” el de mayor altura, ubicado hacia el Norte del
municipio.

Cuadro 1. Coordenadas extremas UTM del Municipio de Tecoman, Colima

Coordenadas Extremas UTM

Noroeste X 608326.1397

Noroeste y 2114634.832
Sureste X 645479.2606
Sureste y 2066273.47

Fuente: Elaboracion propia en base a datos vectoriales del INEGI.

La superficie total del Municipio de Tecoman es de 786.107 km2°, colinda al Norte con los
municipios de Armeria, Coquimatlan, Colima e Ixtlahuacén; al Este con el municipio de
Ixtlahuacén y el Estado de Michoacan de Ocampo, al Sur con el Estado de Michoacén de
Ocampo, al Sur con el Océano Pacifico, al Oeste con el municipio de Armeria.

Cuadro 2. Longitud de los limites, con relacion alos municipios colindantes con Tecoman.

Longitud en Km Municipios colindantes
32.668 al Oeste Armeria
29.231 al Norte Coquimatlan
2.970 al Norte Colima
54.956 al Este Ixtlahuacan
23.713 al Sureste Michoacan
al Sur 32.637 Km Océano Pacifico

Fuente: Elaboracion propia en base a los limites municipales del INEGI

® Segun limite municipal de acuerdo a datos vectoriales de INEGI.
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2.2. Mapa Base

Figura 2. Mapa base (Topografico) del municipio de Tecoméan. Fuente: Elaboracion propia.

Las vias de comunicacion del municipio estan jerarquizadas por Autopista, carreteras
Federales, Estatales, brechas y vias férreas, que conectadas entre si, conforman la red
vial que comunica a las localidades rurales en sus diferentes rangos de concentracion
poblacional, con las zonas urbanas.

En el mapa de vialidades, se observa la autopista que comunica al municipio con la
capital del Estado al Norte y al Suroeste con el Puerto de Manzanillo.

Las carreteras y Autopistas que comunican al municipio son: La autopista 110, que
comunica la ciudad de Guadalajara, Jalisco con el puerto de Manzanillo, Colima.
Carretera Federal 200, que comunica a Tecoman con la ciudad de Lazaro Céardenas, en el
Estado de Michoacan al Sureste y con Puerto Vallarta en Jalisco al Noroeste. La carretera
Federal 97, que comunica al municipio con la capital del Estado, Colima.

En el municipio cuenta con cinco carreteras estatales, de las cuales tres circundan la
cabecera municipal. La carretera con menor longitud es la de Tecoman - Armeria que se
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localiza al Oeste de la Colonia Bayardo, iniciando desde la Autopista Tecoman-
Manzanillo. El libramiento Moreno Pefia bordea al municipio de Norte a Sureste,
haciendo su interseccion sobre la carretera Federal 200, Tecoman-Lazaro Cardenas. La
carretera a El Tecuanillo también hace conexion sobre la misma carretera Federal, y va
en direccion Sur hacia la costa del municipio.

De la cabecera municipal de Tecoman, inician las carreteras Estatales hacia de Boca de
Pascuales y El Real, que dentro del municipio, poseen el nombre de Av. Revolucién y
Ramoén Serrano respectivamente. Su trayectoria es, de la zona central hacia el Suroeste
del municipio hasta llegar a la costa; lugar donde estas dos carreteras se conectan
formando parte de una misma vialidad. La ultima carretera estatal en el municipio, se
ubica sobre la parte central en direccion Este-Oeste, la cual cruza la carretera federal 200.
Tecoman-Lazaro Céardenas. Esta via se localiza sobre los bordes del Cerro de San
Gabiriel, al Norte de la Laguna de Amela, y sigue su trayectoria hasta llegar al municipio
de Ixtlahuacan. Esta red de carreteras estatales, comunican entre si, con gran parte de
las localidades rurales del municipio.

Por otro lado, en el municipio existen gran cantidad de brechas que principalmente, son
las que conectan con las localidades pequefias sobre la llanura costera de Tecoman,
comunicandose entre si, con las demds vialidades, tanto Federales como Estatales y la
Autopista.

Lo correspondiente a vias de ferrocarril, se tiene la linea de Guadalajara-Manzanillo,
contando el municipio con tres estaciones; Tecoman, Caleras y Madrid, esta via cruza por
el corredor industrial, que hoy en dia, es utilizado para el envio de contenedores con
mercancias provenientes de todo el mundo que salen del puerto de Manzanillo, rumbo al
Centro, Occidente y Norte del pais, también es utilizado por empresas mineras
nacionales y transnacionales ubicadas en la zona industrial de Tecoman, la longitud total
de la linea de ferrocarril que atraviesa el municipio es de 24.645 Km.

Respecto a las vialidades urbanas, las mas importantes son: la Avenida Insurgentes
(Principal Arteria de la ciudad) en algunas partes se amplia a 8 carriles. Se inicia en el
parque Prof. Gustavo Alberto Vazquez Montes del centro de la ciudad y concluye en el
Distribuidor vial de la Colonia Maria Esther Zuno de Echeverria. Su longitud es de 4.06 km
aproximadamente. El Blvd. Camino Real 4 carriles. Se inicia a un costado del Nodo vial de
la Colonia La Estacion y concluye en la Colonia Santa Rosa. Su longitud es de 5.15 km
aproximadamente. El Libramiento Norte Lic. Fernando Moreno Pefia. 4 carriles. Su
longitud es de 8.24 Kilometros aproximadamente. La Avenida Lic. Antonio Alvarez del
Castillo. 4 carriles. Es la continuacion de las Avenidas 20 de Noviembre-Revolucion se
inicia en la calle Francisco Villa y termina en Cofradia de Morelos. Su longitud es de 6.12
km aproximadamente.
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Figura 3. Mapa de Principales vialidades urbanas. Fuente: Elaboracion propia.

El municipio cuenta con los servicios de energia eléctrica, telefonia, internet, cable de tv,
telégrafos, agua potable, instituciones de salud, educativas, deportivas, turisticas,
dependencias municipales, diversas Estatales y Federales, entre otras.
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3.- CARACTERIZACION DEL MEDIO NATURAL

3.1 Fisiografia

El municipio se encuentra en la provincia de la Sierra Madre del Sur; Esta provincia esta
constituida por dos sub-provincias fisiograficas las cuales son:

La Sierras de la Costa de Jalisco y Colima; donde se muestran sus pendientes
muy suaves hacia la costa, con distintas playas arenosas y algunas Lagunas o
esteros. La sub-provincia se diferencia de otras de la Sierra Madre del Sur, por la
ausencia de alineamientos estructurales de Este-Oeste, los litorales colimenses
presentan llanuras con influencia mixta -aluvial continental y de oleaje marino,
como es el caso también de la llanura de Tecoman con sus Lagunas de litoral’.

La sub-provincia de la Cordillera Costera del Sur se conoce como region del Rio
Salado y ocupa 16.03 por ciento de la superficie del Estado, incluye el municipio
de Ixtlahuacan y parte de Tecoman, conteniendo alrededor del 10% pequefas
porciones en los municipios de Coquimatlan y Cuauhtémoc®. La cordillera presenta
fundamentalmente dos condiciones: por un lado, las sierras de cumbres tendidas,
gue ocupan practicamente la mitad de su superficie y no llegan a los 2,000 metros
sobre el nivel del mar; y por otra, un importante llano de piso rocoso, algunos
valles ramificados y una pequefia zona de lomerios suaves®.

7

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia en linea, consulta 17-11-2011

http://mapserver.inegi.org.mx/geografia/espanol/estados/definiciones/provincia.cfm?c=444&e=20
® Secretaria de Fomento Econémico (SEFOME) en linea, consulta 17-11-2011 http://www.sefome.gob.mxffisiografia.php.
® Secretaria de Fomento Econémico (SEFOME) en linea, consulta 17-11-2011 http://www.sefome.gob.mx/fisiografia.php.
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Cuadro 3. Provincias y Subprovincias Fisiogréaficas del Estado de Colima.

FISIOGRAFIA DEL ESTADO DE COLIMA

PROVINCIAS  SUB- MUNICIPIOS QUE
PROVINCIAS COMPRENDEN ESTAS
FISIOGRAFIAS

Manzanillo, Armeria,
Coquimatlan (5%),
Minatitlan, Comala

) (45%), Ixtlahuacan (5%),
Sierras  de 1a  yjjia Avarez (60%) y

Costa de Jalisco .
. Tecoman (88%).
Sierra Madre - Colima (88%)

del Sur
Cordillera de la Ixtlahuacan, (92%)
Costa Sur Colima (70%),
Cuauhtémoc (8%) vy
Tecoman (10%).
Eje Neo- Volcanes de Cuauhtémoc (92%),
volcanico Colima Cémala (55%), Villa
Alvarez (40%) y Colima
(40%).

Fuente: Elaboracién propia con base a la carta fisiogréafica INEGI.

La superficie del municipio que abarca la sub-provincia denominada Sierras de la costa de
Jalisco y Colima, esta conformada por los llanos y valles del municipio; su ubicacién es
con una direccion de Noroeste a Sureste, se delimita al Noroeste-Oeste con el Rio
Armeria y al Noreste-Este con el Rio Coahuayana, esta caracterizado por un sistema de
llanuras y valles, con una minima porcion de serranias hasta el limite con el Océano
Pacifico; en esta sub-provincia, se encuentran asentadas casi el 98 por ciento de las
localidades existentes dentro del municipio, incluyendo: Tecoman cabecera municipal,
Colonia Bayardo, Cofradia de Morelos en la parte Central, Al Norte las localidades de
Madrid, Caleras, Tecolapa, al Sureste las localidades de Cerro de Ortega, Callejones,
Boca de Apiza, sobre la costa las localidades de El Chupadero, El Tecuanillo, El Real y
Boca de Pascuales y las principales vialidades como la Autopista Guadalajara-Manzanillo,
la carretera Federal 200 que va de Tecoman-Cd Lazaro Cardenas. Ademas, se localizan
las principales actividades agricolas de riego y temporal del municipio, confluyen los
cuerpos de agua como la Laguna de Amela y Lago de Alcuzahue en la parte Este del
municipio y manglares, esteros también ubicados sobre la costa.

La otra subprovincia donde se ubica una parte del territorio municipal, es la denominada
Cordillera de la costa del Sur, se visualiza sobre los macizos montafiosos que se localizan
sobre los limites municipales de Coquimatlan, Colima e Ixtlahuacan: sobre estas serranias
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se desarrollan las Selvas caducifolias, subcaducifolias y pastizales que conforman el
paisaje del municipio. Ademas, este sistema montafioso, influye sobre las redes
hidrologicas del area ya que de ahi se desprenden escurrimientos del tipo intermitentes, lo
que abastece los cuerpos de agua y canales que son aprovechados en las areas de
cultivo, ubicadas en la parte central del municipio. Esta subregién esta conformada por
Cerro de Madrid, Cerro Caleras, Cerro Tecolapa, Cerro de San Miguel, Cerro de San
Gabiriel, Cerro Cabeza de Toro y una porcion del Cerro de Callejones.

COLIMA

Figura 4. Mapa Fisiogréfico. Fuente: Elaboracién propia
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3.2 Geologia.

El municipio se localiza el La Sierra Madre del Sur, que esta caracterizada por
afloramientos de rocas metamorficas y depdsitos marinos del Cretacico, estos Ultimos se
encuentran intemperizados por la accion del clima, existen conglomerados de gravas
andesiticas, suelos predominantemente areno-limosos, se encuentran afloramientos de
yesos, calizas y margas. Por otro lado, se localizan depdésitos aluviales principalmente, en
las margenes de los Rios Armeria y Coahuayana, generando suelos poco consolidados
del periodo Pleistoceno, En el caso de afloramientos de rocas metamdrficas podemos
mencionar que son las mas escasas y las mas antiguas, pues tienen una datacion
correspondiente a la época Jurasica. Las igneas tanto intrusivas como extrusivas son las
mas abundantes, abarcan un amplio periodo que va desde fines del Cretacico hasta el
Terciario Superior. Forman estructuras volcanicas sobresalientes en el paisaje nacional,
como el Volcan de Colima.

Las sedimentarias marinas del Cretacico, también estdn ampliamente distribuidas por el
territorio de la entidad y forman estructuras plegadas discontinuas, debido a las rupturas
producidas en la corteza terrestre por la actividad volcanico-tecténica. Estratigraficamente
las rocas mas antiguas de Colima son las metamorficas del Jurésico y soélo afloran en un
area reducida al oriente de la localidad de Ciruelito de la Marina.®

La composicion geoldgica que se muestra en el municipio de Tecoman, es de tipo
intrusivo y sedimentario. Debido a su ubicacion geografia, se exhibe un cierto patrén de
caracteristicas morfo-climaticas. Estas particularidades ha produciendo una erosion
acelerada degradando las unidades litologicas quedando expuestos los cuerpos
intrusivos. Ademas en sus subyacentes se han presentado cuerpos intrusivos como el
granito y la granodiorita, con rocas mesozoicas de areniscas y rocas ricas en carbonato y
conglomerados palmiticos (presentan una estructura variada en su textura)
comprendiendo el cretacico inferior.

Subsecuentemente los materiales geoldgicos que se encuentran en el zona como el
aluvion y el palustre son de las rocas mas recientes del lugar .Estos componentes son los
gue forman parte de la era cuaternaria, con un piso de tipo holoceno, de encontrandose
en la provincia del eje neo-volcanico. Por otra parte, la Arenisca-conglomerado polimitico
se conforma de esta misma era geoldgica pero de la época del pleistoceno conteniendo
una edad de 1.68 millones de afos.

1% subsecretaria de Desarrollo Urbano y Ordenacion del Territorio “programa de ordenamiento Territorial de la costa del
Estado de colima” 30-11-2010.
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Cuadro 4. Estructura Geol6gica del Municipio de Tecoman.

ESTRUCTURA GEOLOGICA DEL MUNICIPIO DE TECOMAN,

COLIMA.

ERAS GEOLOGICAS SIMBOLOGIA DEL TIPO TIPO DE ROCA

DE ROCA

Cuaternario Qhopa Palustre

Cuaternario Qhoal Aluvién
Arenisca-
conglomerado

Cuaternario Opt Ar-Cgp polimitico

Cretacico Inferior KaceCz Caliza

Cretacico Superior Ktco Ar-Cgp Arenisca-
conglomerado
polimitico

Cretacico Superior Kapa Lu-Cz Lutita - Caliza

Fuente: Elaboracién con base a las cartas geolégicas 1:250,000 por el Servicio Geolégico Mexicano
(SGM).

El municipio de Tecoman Colima esta4 constituido por una o varias composiciones
mineralogicas que dan formacion a las rocas. Dichos agregados estan asociados y
divididos en diversas areas a lo largo de todo el municipio.

Los tipos de roca que se localizan en esta zona, son las que pertenecen a la era
Cenozoica, predominando las del periodo cuaternario y una época que forma parte del
holoceno; este a su vez, estad conformada de rocas del tipo “aluvién”; este tipo de roca, es
el que predomina en el municipio, se distribuye en la mayor parte central del mismo, asi
como, en algunas porciones del Norte, encontrandose en las localidades de Tecolapa y
Madrid. Ademas este tipo de roca se encuentra en todo el lado Noroeste donde se sitlia el
Rio Armeria, abarcando practicamente en su totalidad la cabecera municipal de Tecoman.
Y en el lado Suroeste comprende todo el rio Coahuayana (aprox. 25 kilometros) y la
localidad de Cerro de Ortega.

Conjuntamente, la distribucion de las rocas que conforma la época del Pleistoceno, son
las que se conocen como Lahar; se localizan al Noroeste del municipio, su extensién
territorial es de 11.27 kilémetros aproximadamente.

Por otra parte, en la era Mesozoica comprende el periodo cretdcico superior; el cual se
constituye de material geoldgico de la denominada roca “caliza”; que es una roca
sedimentaria con perforaciones mal formadas, constituida por carbonatos (principalmente
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carbonato de calcio). Este material se encuentra al Norte (muy pequefias cantidades)
formando el Cerro Madrid con este tipo de roca. Asi mismo la roca caliza donde mas
predomina es en el lado Noreste, abarcando en tu totalidad la Laguna Colorada y Laguna
Alcuzahue. Cabe mencionar que gran parte de las serranias que se localizan dentro del
municipio, estan compuestas por este tipo de material geolégico, podemos mencionar las
siguientes: Cerro San Miguel, Cerro San Gabriel, Cerro Cabeza de Toro, Cerro de
Callejones y una pequeia parte del Cerro Tecolapa.

Simultdneamente los tipos de roca del cretacico inferior, son los siguientes: Caliza —
Arenisca; como su hombre lo dice, esta roca estd compuesta por rocas calizas y rocas de
tipo areniscas donde esta dUltima, esta compuesta por particulas muy pequefas
mayoritariamente minerales resistentes a la meteorizacion (cuarzo principalmente, micas,
feldespatos y 6xidos) y fragmentos de rocas. Cuando no estan cementadas se denominan
arenas'’. Esta roca se localiza al Norte del municipio colindado con el Cerro de San
Miguel, Cerro de Tecolapa y Cerro Madrid.

Otro tipo de material que se encuentra, es la roca Arenisca-conglomerado-polimitico, se
encuentra disperso al Sur y Sureste. En la parte Sur es donde predomina, comprendiendo
la localidad de Cerro de Ortega.

El granito - granodiorita es la roca ignea intrusiva de la era Mesozoica mas comun sobre
la superficie de la Tierra. Se encuentra disperso en pequefias cantidades al Norte del
municipio, sobre la cima del Cerro de Caleras, Cerro de Madrid y una pequefia porcién del
lado Oeste de la localidad del mismo nombre, sobre el limite del Rio Armeria. El tipo de
roca “palustre” se encuentra localizada al Oeste de la localidad de Cerro de Ortega, al
limite con la costa; donde se localizan algunos esteros, siendo el mas importante el
denominado Chupadero. Sobre el sistema de fallas y fracturas ubicadas en el municipio,
se encuentran las que se localizan al Norte, Noroeste, Noreste y Sureste. La primera falla
identificada se encuentra ubicada al limite entre el municipio de Tecoméan y de Armeria, Al
Noroeste de la cabecera municipal. Este lineamiento es categorizado como falla lateral,
presenta una longitud de 4.978 kildbmetros aproximadamente. Este lineamiento activo
atraviesa la Colonia Bayardo. Las fuentes documentales, no mencionan la existencia de
esta falla lateral.

Por otro lado, al Norte y Sureste de la localidad de Madrid se ubican unas fracturas,
también en la parte Noroeste una serie de fallas normales; estas son las que obtienen un
movimiento vertical respecto al plano del dicho lineamiento, donde se presenta un angulo
de sesenta grados con la horizontal. También se encuentra localizada otra fractura al
Noroeste de la localidad de Tecolapa de 1.57 kilbmetros aproximadamente.

Respecto a los Sismos dentro del territorio municipal, de acuerdo con la informacién
recabada del Servicio Sismologico Nacional (SSN) durante los afios de 1997 al 2011", el

1 Regién Murcia. En linea. Fecha de consulta 30-11-11. http://www.regmurcia.com/servlet/s.SI?sit=c,365,m,108&r=ReP-
8165-DETALLE_REPORTAJESABUELO

’De acuerdo con la informacién recabada del Servicio Sismolégico Nacional se tomaron los datos disponibles entre los
afios de 1997 al 2011.
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municipio de Tecoman a presentando seis epicentro sismicos con diferentes magnitudes y
distribuidos a lo largo del territorio, en los Gltimos catorce afios.

Figura 5. Mapa Geoldgico. Fuente: Elaboracién propia.

3.3 Geomorfologia.

El municipio presenta tres rasgos morfolégicos sobresalientes, que son: las Sierras,
Llanura y Valle, representando un paisaje caracteristico en esta region de Colima. Esta
orogenia activa de tipo Andino™ que esté influenciada por la deformacioén entre dos placas
tectdnicas; la placa del Pacifico (Blogue de Rivera) con la placa Norteamericana y son las
principales causantes en el modelado del distrito costero™.

13 El proceso o procesos de formacion de las montafias, sobre todo la intensa deformacién de las rocas por plegamiento y
fosas tectnicas. Por su génesis existen varios tipos de formadores de montafia, tal es el caso de tipo andina; cuando
converge la placa oceanica con respecto a una placa continental. Fuente: Ollier Cliff and Pain Colin (2000). The Origin of
Mountains. Londo: Routledge.

4 Demant Alain (1979). Vulcanologia y Petrografia Del Sector Occidental Del Eje Neovolcanico. U.S. Geological Survey,
Vancouver, Washington USA, 3 (1), 39-57.
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En el primer rasgo geomorfolégico “la Serrania”, se encuentran seis complejos
estructurales que se distribuyen a lo largo del municipio, se reconoce con el nombre de
Cerro de Madrid, Cerro Caleras, el Cerro San Miguel, Cerro de San Gabriel, Cerro de
Cabeza de Toro y Cerro de Callejones representando la provincia morfolégica
denominada “Sistema Cordillera Costera del Sur”; cubriendo el 30 por ciento de la
superficie de este municipio.

El Cerro de Madrid, se localiza al Norte de la localidad de Madrid y hacia el Oeste colinda
con el Rio Armeria. Este Sistema de elevacion se caracteriza por un afloramiento de un
cuerpo encajonante intrusivo de Granito-granodiorita y ha sido expuesto por la erosion
debido a los fendmenos meteorolégicos. Esta unidad litoldgica representa una de las mas
antiguas, data aproximadamente de la Era Mesozoica correspondiente al Cretdceo
Superior (SGM, 2002); también representa el basamento de todas las estructuras
litologicas de esta regidn. Por Ultimo, entre sus flancos presenta una estratificacion de
roca sedimentaria rica en carbonato de calcio “Caliza”.

De igual manera, el Cerro de Tecolapa, presenta una composicion estratigrafica de rocas
de Calizas y Arenisca no consolidado. Esta serrania cuenta con la mayor altura sobre el
nivel de mar en el municipio, con una elevacion de 1,200 msnm. Se encuentra localizada
hacia al Norte de localidad que lleva el mismo nombre “Tecolapa”, colinda hacia el
Suroeste con el Cerro Caleras y hacia el Sureste con la faja del Cerro San Miguel.

Otra estructura relacionada a la serrania del municipio de Tecoman es el Cerro Caleras.
Se caracteriza por ser una sierra angosta y alargada. Se encuentra situada hacia el Este
de la autopista federal Tecoman- Colima. En la misma direccién que el Cerro San Miguel;
en el flanco Oeste se encuentra el poblado con el mismo nombre “Caleras”. Esta
constituido este complejo con una unidad litoldgica de rocas sedimentarias su flanco y un
cuerpo intrusivo en su cima con una altura de 620 msnm.

Sin embargo una de los sistemas de serrania sobresaliente en el municipio, es el Cerro
San Miguel que presenta una génesis de esfuerzo compresion provocada por colision de
las dos placas antes descritas, formando un pliegue anticlinal asimétrico basculado en el
flanco Oeste y una suave buzan en el flanco posterior (Este). Se encuentra orientada
entre los limites de los municipios de Tecoman e Ixtlahuacan. Hacia el Sureste se
encuentra localizada la cabecera municipal de Tecoman y hacia el Sureste, se limita con
las Lagunas Alcuzahue y la Colorada; siendo un limite natural con el cerro de San Gabriel.

Este pliegue morfolégico, presenta una altura de 1,100 msnm, siendo la segunda cima
mas alta del municipio; es una importante zona de descarga de escurrimientos afluente y
contribuye para el gasto de la sub-cuenca del Coahuayana.

Por ultimo, los cerros de San Gabriel, Cabeza de Toro y el Cerro de Callejones, son parte
del sistema de Serrania que se encuentran ubicadas hacia Sureste del Municipio,
colindando en el limite de Ixtlahuacan y del Estado de Michoacan Ocampo. Presenta una
litologia principalmente de caliza entre el piedemonte y entre su cima de caliza- arenisca,
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con una dataciéon de acuerdo del Servicio Geoldgico Mexicano™ del periodo Cretaceo
superior en la era Mesozoica.

El segundo rasgo morfologico que presenta el municipio de Tecoman, son las topoformas
de las “Llanuras Costeras'®. Estas estructuras geomorfoldgicas estan distribuidas en la
mayor parte del municipio; comprendiendo una superficie con un porcentaje de mas del
60%. Se caracterizan por ser &reas semiplanas y con una pendiente suave y va
descendiendo conforme se avanza al limite de la costa. Se encuentra delimitado entre las
cadenas montafiosas “las serranias” hacia Este y Noreste. Por ultimo hacia el Noroeste el
Valle del Rio de Armeria. Su unidad litolégica que estd compuesta es principalmente de
rocas aluviales; que son depositadas por los agentes gravitacionales por las serranias
circundantes.

Por ultimo, el rasgo geomorfoldgico en esta region es el valle!’. Se encuentra localizado
en el limite de Tecoman y el municipio de Armeria hacia el Noroeste. Se caracteriza por
ser una fosa tecténica plana delimitada por una serie de fallas normales con una
orientacién de Norte- Sur. En la mayor parte de su superficie esta distribuido el cauce
principal del Rio armeria y por tal motivo, sus condiciones topogréaficas de morfologia, se
cataloga como una llanura de inundacién o terrazas aluviales.

'* “Carta Geoldgica” a las claves E13-3 Y E13-6-9 a escala 1: 250,000.

'® Zona costera, emergida como plataforma continental, cubierta por estratos que buzan suavemente hacia el mar. Fuente:
-Turner A.K. (1996). Colluvium Talus, in Landslides investigation and Mitigation, Special Report 247, Washington DC,
Transportation Research, National Research Council, National Academ Press.

" También es conocido como Valle rift, es un valle 0 modo de trinchera de laderas paralelas escarpadas; esencialmente es
una graben, o fosa tectonica entre dos fallas normales; asociadas a expansion cortical. Fuente: Strahler Arthur N. (1992)
Geologia Fisica, Ed. OMEGA, 1992.
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Figura 6. Mapa Geomorfoldgico. Fuente: elaboracién propia.

3.4 Edafologia.

La conformacion del suelo en Tecoman, presenta caracteristicas muy complejas y
heterogéneo con propiedades fisico-quimicas y hioldgicas que por separado 0 con sus
tantas interrelaciones, ejerce influencia sobre las relaciones suelo-agua y el crecimiento
de las plantas. Las propiedades fisicas del suelo, se refieren a las caracteristicas del
terreno que impiden o limitan el uso agricola del mismo, debido a la presencia de gravas,
de pedregosidad o porque definitivamente est4 compuesto por un lecho rocoso.*®

El municipio esta constituido por mudltiples tipologias homogéneas que se encuentran
asociadas en pequefios conjuntos relacionados entre si. Segun el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI) sefiala en sus cartas edafolégicas E1303 y E1306
(vectoriales) que para este municipio, se encuentran aproximadamente 55 tipos de suelos,
los cuales estan agrupados en primarios y secundarios, asi como también las pequefias
asociaciones que a cada uno de ellos.

'® Subsecretaria de desarrollo urbano y ordenamiento del territorio “Programa de Ordenamiento Territorial de la Costa del
Estado de Colima”.
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Cuadro 5. Principales tipos de suelos del municipio de Tecoman.

TIPO DE SUELO
Arenosle
Chernozem+ Vertisol
Chernozem+ Kastafiozem
Calcisol+ Kastafiozem

Cambisol+Feozems

Cambiasol+Vertisol
Cambiasol

Cambiasol+ Feozem 2R

Fluvisol+Feozem1

Fluvisoll

Fluvisol+Feozem?2

Fluvisol+Feozems1R
Fluvisol 1R
Fluvisol 2R

Gleysol+Vertisol

Gleysol+Vertisol3

Kastafiozem+Calsisol

Kastafiozem+ Leptosol 2R
Leptosol+ Feozem+3R
Leptosol+Leptosol2
Leptosol+Feozem+Regosol2

Leptosol+Leptosol+ Regosol
(calcarico)2

Leptosol+Feozems+

CLAVE
AReupr/1
CHha+KSha+VRmzpe/2
CHIvce+KScc+PHca/2
CLsz+KScc/2

CMca+PHca/2

CMca+VRpeca/3
CMeu/2

CMeuskp+PHskp/2R

FLca+PHca/l

FLca/l

FLcamo+PHca/2

FLeu+PHha/1R
FLeu/1r
FLskpmo/2R

GLvr+VRmzpe/3

GLvrso+VRpeso/3

KSha+CLIv/3

KSskpcc+LPrz/2R
LPcali+PHca/3R
LPeuli+LPrz/2
LPeuli+PHha+RGeu/2

LPhurz+LPeuli+RGcalep/2

LPrz+PHca+VRmzpe/3

TIPO DE SUELO
Feozem+Leptosol+Regosol
Feozem+ Regosol+ 3
Feozem+ Cambiasol 2
Feozem+ Fluvisol 1
Feozem+Feozem+
Regosol 2
Feozem+ Feozem+ 2
Feozem 2
Feozem+Leptosol+
Regosol 2
Feozem+ Kastafiozem+2
Regosol+Leptosol+
Feozem 2
Regosol+Leptosol+
Feozem 2
Regosol+ Leptosol 2
Regosol+ Feozem 1
Regosol+ Arenosol 1

Regosol+ Feozem
(Arenico) 1

Regosol+Feozem+
Leptosol 1

Regosol+Feozem+
Leptosol 2

Regosol+ Feozem 2
Solonchaks 3
Solonchaks+ Gleysol 2
Vertisol+ Feozem 3

Vertisol+Gleysol 3

Vertisol+Fluvisol 3

CLAVE
PHcalep+LPrz+RGcalep/3
PHcalep+RGcalep/3
PHha+CMeu/2
PHha+FLeu/1

PHha+PHca+RGca/2

PHha+PHca/2
PHha/2

PHlep+LPeuli+RGeulep/2

PHphIv+KSha/2

RGcalen+LPcali+PHcalen/2

RGcalep+LPeuli+PHcalep/2

RGcalep+LPeuli/2
RGeu+PHha/l
RGeuar+AReupr/1

RGeuar+PHar/1

RGeulep+PHlep+LPeu/l

RGeulep+PHlep+LPeuli/2

RGeulep+PHlep/2
SCglso/3
SCmovr+GLvrso/2
VRmzpe+PHIV/3

VRpeca+GLeuvr/3

VReupe+FLeu/3
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Vertosol 3

Leptosol+Feozems 3 LPrz+PHca/3 Vertisol+Feozem+ VReupe+PHca+FLeu/3
Fluvisol 2

Feozem+Cambiasol 2 PHca+CMca/2 Vertisol+ Cambiasol 3 VRmzpe+CMca/3

Feozem+Fluvisol 2 PHca+FLca/2 Vertisol+ Fluvisol+ VRmzpe+FLca+PHca/3R
Feozem 3R

Feozem+Leptosol+ PHcalep+LPrz+CMcalep/2  Feozem+Leptosol+ PHcalep+LPrz+LVcrlep/3

Cambiasol 2
Luvisol 3

Fuente: Elaboracién propia con base a las cartas Edafoldgicas E1303 y E1306 INEGI.

A continuacion se describiran las caracteristicas de los principales tipos de suelo, de
acuerdo a su extension y que son considerados mas importantes en el municipio:

Regosol: RGeuar+PHar/1.

El tipo de suelo denominado regosol (RG) es uno de los que predomina en gran parte del
territorio municipal y se encuentra al Suroeste, tiene una extension de 70.14 km?, asi
mismo se encuentra cerca de la costa, como del Rio Armeria hasta formar parte del limite
del municipio. También se localiza en la parte Noroeste incluyendo la cabecera municipal
la colonia Insurgentes y la Colonia Bayardo. De igual forma se localiza en la zona Sur
limitando con la autopista Tecoman- Manzanillo. Por otro lado, este tipo de suelo se
caracteriza por tener una composicion de sedimentos arenosos como, limo - arenoso y
arena fina por lo que posee poca capacidad para almacenar agua.

Este suelo se puede ubicar en muy diversos climas, vegetacion y relieve. Tienden poco a
desarrollarse y por ello no presentan capas muy diferenciadas entre si. Indistintamente
son claros o pobres en cuestion a la materia organica. Del mismo modo, muchas veces
estan asociados con litosoles y con los afloramientos de roca o tepetate. Frecuentemente
son someros, su fertiidad es variable y su productividad esta condicionada a la
profundidad y pedregosidad™®.

Conjuntamente, este elemento esta compuesto de dos unidades consideradas de
segundo nivel denominadamente “éutrico” (e u): este componente tiene una saturacion
(por NH40OAc 1 M) con bases de 50 por ciento 0 mas, en la mayor parte esta entre los 20
y 100 centimetros de la superficie del suelo, asi como también, contiene una capa
cementada o endurecida de 5 cm 0 mas de espesor.

El segundo compuesto es lo que se conoce como “arénico” (ar): tiende a tener una
textura de arena francosa fina 0 una capa mas gruesa que figura entre los 30 centimetros
y méas 100 centimetros de la superficie del suelo®.

¥ |nstituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) “Guia para interpretacién de cartografia edafolégica 2004”.

www.inegi.org.mx fecha de consulta 17-11-2011, en linea.
“ Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) “Base Referencial Mundial del Recurso
Suelo” Primera actualizaciéon 2007. Segunda edicién 2006.
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Por otra parte, este tipo de suelo esta asociado con un feozem (PH) pero a comparacion
del regosol (RG) este segundo elemento, no impera de igual manera en esta zona; del
mismo modo, el feozem conformemente se hace acompafar de un “arénico” (ar) que
contiene texturas de arenas francosas-finas.

Feozem: PHphlv+KSha/2.

Actualmente, los suelos conocidos como feozems tienen unan distribucién y segregacién
gue esta conformada en pequefias porciones en el territorio, la cual tiene una extension
de 195.1 km? aproximadamente. Para esta gran porcion de feozems, su ubicacion
geografica dentro del municipio, se encuentra al centro y sur del mismo, donde colinda
con la costa. Ademas, en este suelo estan posicionadas alrededor de 100 localidades
rurales, incluyendo la localidad urbana de Cofradia de Morelos.

Por otra parte, este tipo de suelo se caracteriza por presentar una capa superficial oscura,
y a comparacion del regosol si es rico en materia organica. Su tipo de textura es media lo
gue le confiere buenas condiciones aerdbicas obteniendo asi un buen drenaje.

Asi mismo, este suelo permite practicamente el desarrollo de cualquier especie o tipo de
vegetacion. Ademds los feozems son de profundidad muy variable generalmente son
medianamente profundos de 40 a 100 centimetros; y una de las dos unidades
secundarias que posee este suelo encontramos, el “paquico” (ph) este conserva un
horizonte molico o Umbrico de 50 centimetros 0 mas de espesor, asi como también, su
segundo componente es de tipo “livico” (lv) dicha unidad secundaria contiene un horizonte
argico con una capacidad de intercambio catiénico de arcilla 0 mas en todo su espesor o
llega a tener una profundidad de 50 centimetros debajo de su limite superior, el horizonte
argico tiene por encima una textura de arenoso franco y una saturacion con bases de 50
por ciento o mas, en la mayor parte entre 50 y 100 centimetros de la superficie del
suelo®.

Conjuntamente esta agrupado con un Castafiozem (KS) este a su vez, obtiene un perfil
similar al de los feozems, ademas, tienen un horizonte superficial que es rico en humus y
es de menor espesor, ya que no son tan oscuros como el de los feozems y del mismo
modo, muestran acumulaciones de carbonatos secundarios mas sobresalientes. Y
finalmente est4 acompafado del haplico.

Leptosoles (LPrz+PHca/3).

El leptosol (LP) es otro de los tipos de suelo con mayor cobertura dentro del municipio, se
encuentra localizado al Norte y Sureste del mismo, tiene una extensiéon dentro del
municipio de 113.51km? Algunas areas se encuentran en las inmediaciones de la
localidad de Tecolapa. La erosién es la mayor amenaza para este tipo de suelos, la
sobreexplotacién y creciente contaminacién ambiental llevan al deterioro de bosques y
son grandes amenazas en las areas de leptosoles vulnerables. En las pendientes de las

? Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO) “Base Referencial Mundial del Recurso
Suelo” Primera actualizaciéon 2007. Segunda edicién 2006.
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colinas, generalmente son mas fértiles que sus contrapartes en tierras mas llanas. Las
pendientes pronunciadas con suelos someros y pedregosos pueden transformarse en
tierras cultivables a través de terrazas, remocién manual de piedras y su utilizacion como
frentes de terrazas. La agro-forestacion (una combinacion o rotacion de cultivos arables y
arboles bajo control estricto) parece promisoria pero estd todavia en una etapa muy
experimental. El drenaje interno excesivo y la poca profundidad de muchos leptosoles
pueden causar sequias aun en ambientes himedos?.

Colectivamente se encuentra asociado con el réndzico (rz) éste conserva un horizonte
molico, sujetando un material calcario de 40 porciento de carbonato de calcio.

Esta agrupado con el Feozem (PH) y con la unidad calcérico (ca).
Chernozem: CHlvcc+KScc+PHca/2.

Esta clase de suelo la podemos encontrar principalmente en el Centro y Sureste del
municipio, cuenta con una extension de 74.116 km2 aproximadamente. La porcién que se
encuentra en la parte central del territorio, se ubican 51 localidades, destacando una parte
la cabecera municipal.

En la parte central del municipio, el suelo chernozem (CH) el tipo de vegetacién que se
desarrolla en estos suelos, son matorral y pastizal. Cominmente este material sobrepasa
los 80 cm de profundidad y se caracterizan por presentar una capa superior de color
negro, es rico en materia organica y contiene una alta acumulacién de caliche suelto o
ligeramente cementado en el subsuelo?®. Conjuntamente se encuentra el tipo livico (Iv)
gue tiene un horizonte argico De igual forma esta sujeta a la unidad secundaria llamada
calcico (cc) esta presenta un horizonte con concentraciones de carbonatos secundarios
que comienzan entre los 100 cm de la superficie del suelo®.

El tipo de material ya antes mencionado, obtuvo una asociacién dividida en dos grupos,
gue son los siguientes: Chernozem, calcario, y finalmente en el segundo conjunto se
presentan los Feozems y el calcarico.

% Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO) “Base Referencial Mundial del Recurso
Suelo” Primera actualizaciéon 2007. Segunda edicion 2006.

% |nstituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) “Guia para interpretacion de cartografia edafoldgica 2004”.
www.inegi.org.mx fecha de consulta 18-11-2011, en linea.

" Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO) “Base Referencial Mundial del Recurso
Suelo” Primera actualizaciéon 2007. Segunda edicion 2006.
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Figura 7. Mapa Edafolégico. Fuente: Elaboracion propia

3.5 Hidrologia.

Tecoman se sitla sobre la Regién Hidrolégica 16%° (Armeria — Coahuayana), que
comprende la porcién Norte, Noroeste y Sureste de la entidad colimense y muestra una
explotacién hidrica moderada lo que la condiciona de buena calidad.

La cuenca del Rio Armeria RH16-B es vertiente el Océano Pacifico y nace en la sierra de
Cacoma en el Estado de Jalisco, a 1,800 msnm, y ocupa una superficie de 9,902.0 Km?.
Esta cuenca también recibe el nhombre de Rio Tuxcacuesco o el Capulin, Jalapa o San
Juan y el Ayuquil; que recorre una trayectoria de 249 km de longitud, desde su nacimiento
hasta su desembocadura en Boca de Pascuales, Tecoman. En su trayecto se unen varios
afluentes a margen derecho como: el Rio San Palmar, arroyos Agua Zarca, Chino y
Charco Verde; y por el margen izquierdo los Rios de San Antonio de la Lumbre, Coémala y

% CEA Comision Estatal del Agua “Clasificacion de Cuencas Hidrolégicas de Jalisco”. Fecha de Consulta: 18 de Noviembre
del 2011. En linea: http://www.ceajalisco.gob.mx/cuencajal.html
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Colima?. Dentro del estado de Colima esta cuenca, comprende una superficie de 1,835
km?, la cual se divide en una subcuenca intermedia denominada Rio Armeria; que posee
meandros que en temporadas de lluvia, el rio se convierte en una corriente
problematica®’.

RH 16 A Coahuayana RH 16 B Armeria

CUENCA DEL Ri0 ARMERIA

Team -

CUENCA DEL RiD COAHUAYANA

Figura 8. Areas que cubren las Regiones Hidrolégicas 16 A Coahuayana y B Armeria. Municipio de
Tecoman Colima .Fuente: Comisién Estatal del Agua.

La otra cuenca perteneciente a esta region hidrolégica, y que influye de manera directa
sobre el municipio de Tecoman, es el Rio Coahuayana RH16-A, que nace en la Sierra del
Tigre en el municipio de Mazamitla, Jalisco, cuya trayectoria es de 152 Km hasta
desembocar en el Océano Pacifico en Boca de Apiza. También es conocido como Rio
Tamazula y Rio Tuxpan en Jalisco, que en de las inmediaciones de la estacion Tonilita,
cambia su nombre a Rio Naranjo; que representa el limite entre el Estado de Colima y el
Estado de Jalisco. Al final del Rio, confluye con el rio Barreras y Rio Salado que hasta su
desembocadura en el Océano Pacifico se le conoce como rio Coahuayana; constituyendo
el limite entre el municipio de Tecoman con el Estado de Michoacan.

Este Rio conduce un caudal considerable la mayor parte del afio y ocupando 665.722 Km?
de superficie en Colima; de las cuales se utilizan en 104 mm?® con propésitos agricolas, de
los que se riegan 6,200 ha. En Tecoman. Asimismo, también se obtiene 82 mm? del lago
Amela, derivado de este Rio, para el riego de 4,800 ha adicionales. Sobre la corriente del
rio Coahuayana se construyo la presa “Callejones” y estan en proceso de construccion

% e. Hidrologia. Programa de Ordenamiento Territorial de la Costa del Estado de Colima. Primera Etapa. Subsecretaria de
Desarrollo Urbano y Ordenacién del Territorio. Fecha de consulta 18 de Noviembre del 2011.

" |nstituto Nacional de Estadistica y Geografia INEGI. Mapa de Region Hidroldgica. Fecha de consulta: 18 de Noviembre
del 2011. En linea: http://mapserver.inegi.org.mx/geografia/espanol/estados/col/rh.cfm?c=444&e=16
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otras obras de almacenamiento con la finalidad de aprovechar los caudales que
actualmente se vierten en el océano.

El agua de este Rio es baja en solidos totales y disueltos y su calidad quimica es
aceptable. Sin embargo, diversas actividades industriales dentro del municipio, afectan la
calidad del agua ya que diversas agroindustrias vierten desechos quimicos y sdlidos,
tanto a la corriente principal y sus afluentes?.

Ademas, se encuentran algunos acuiferos subterraneos donde los Rios Armeria, Salado,
Coahuayana y algunos otros de menor caudal acumulan sedimentos permeables que
reciben descargas debido a la precipitacién abundante en sus propios escurrimientos. En
Tecoman se tiene condiciones adecuadas de explotacién de aguas subterraneas que por
su colindancia o cercania al mar, se corre el riesgo de una intrusion salina. Ademas se
tiene mantos acuiferos de reducidos espesores que combinados con otros factores, como
el bombeo de agua y la proximidad litoral, imponen ciertas restricciones®. Estos acuiferos
se denominan Armeria —Tecoman -Periquillos (CONAGUA edit. 2009). Tiene una
extension superficial de 450.90 km2 con area incluida de recarga (Zona Geohidrolégica)
de 1,311 km2; se ubica sobre la zona costera sur de los municipios de Armeria y
Tecoman, colindando con el acuifero Los Reyes al Occidente y con el Rio Coahuayana al
Oriente. Las principales poblaciones que se abastecen de este acuifero son Armeria,
Cofradia de Juarez, Caleras, Madrid, Tecoméan y Cerro de Ortega.

La recarga del acuifero provienen de la infiltracién de los escurrimientos que bordean el
valle de Colima, de la precipitacién pluvial del valle, de los volumenes de agua superficial
utilizada para riego y de la posible infiltracion en el propio cauce del arroyo Periquillos, del
Rio Armeria y de los canales principales del distrito de riego.

La recarga total media anual, corresponde con la suma de todos voliumenes que ingresan
al acuifero, en forma natural mas que inducida, es de 230 millones de metros cubicos por
afio (Mm®/afio). El volumen de la descarga natural comprometida es de 20 Mm®afio y
descontando el volumen anual concesionado es de 155, m®/afio. La disponibilidad de
agua en el acuifero es de 54, 449,717 m® lo que se le considera como subexplotado®.

Ademas dentro del municipio, existen algunos depdésitos lacustres sobre la zona costera
como la Laguna de Alcuzahue, que posee una capacidad de cinco millones de metros
cubicos y provee el sistema de riego en Tecuanillo; excedente que se canaliza por un
bajio natural en direccion al estero “El Chupadero” cerca de Boca de Apiza. También se
encuentra la Laguna de Amela con una longitud aproximada de seis kildmetros de largo
por uno de ancho, con un volumen de almacenamiento de 30 millones de m?3, alimentada

% Bibliografia antes Consultada: CEA, INEGI y Ordenamiento Territorial de la Costa de Colima.

# |nstituto Nacional de Estadistica y Geografia INEGI. Mapa de Regién Hidrolégica. Fecha de consulta: 18 de Noviembre
del 2011. En linea: http://mapserver.inegi.org.mx/geografia/espanol/estados/col/rh.cfm?c=444&e=16

% Comisién Nacional del Agua CONAGUA. Actualizacion de la disponibilidad media anual del agua subterranea, Acuifero
Armeria Tecoman Periquillos. Consulta 17 de Noviembre del 2011. En Linea.
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por el Rio Coahuayana donde encontramos varios esteros como, El Caiman, El Carrizal,
La Media Luna y el Chupadero: lugar donde se desarrollan los manglares®.

Figura 9. Cuencas y subcuencas de la Region Hidrolégica 16 A y B, sobre las que se encuentra
ubicado el municipio de Tecoméan Colima

Del punto de vista hidrolégico, el municipio de Tecoman forma parte de las Subcuencas
del Rio Armeria y Rio Coahuayana, las cuales delimitan al municipio; cuyas redes de
drenaje se distribuye por todo su territorio en forma de escurrimientos de tipo perennes,
intermitentes y canales que abastecen los areas de cultivo, cuerpos de agua como
Lagunas, algunos esteros ubicados sobre la costa.

La subcuenca del Rio Armeria se encuentra al Noroeste de la cabecera municipal, en el
limite con el municipio de Armeria. En esta zona se sitlan localidades como Madrid,
Caleras, Colonia Bayardo, cabecera municipal hasta llegar a Boca de Pascuales: cabe
mencionar que sobre el este rio se concentran otras 55 localidades aproximadamente,

% e. Hidrologia. Programa de Ordenamiento Territorial de la Costa del Estado de Colima. Primera Etapa. Subsecretaria de
Desarrollo Urbano y Ordenacion del Territorio. Fecha de consulta 18 de Noviembre del 2011.
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menores de 50 habitantes. Este rio presenta la mayor longitud dentro del municipio de
Tecoman, aproximadamente 35 kilometros de longitud, es lo que recorre partiendo de los
limites municipales de Coquimatlan, Armeria y Tecoman hasta la localidad de Boca de
Pascuales, lugar donde desemboca al Océano Pacifico.

La Subcuenca que también delimita al municipio es el Rio Coahuayana, que se ubica al
Sureste del municipio, sobre los margenes de los limites entre Tecoman y el Estado de
Michoacan. Este rio proviene del municipio de Ixtlahuacan pasando por las localidades de
Callejones, Francisco Rojas, El Corralito, Cerro de Ortega, Hacienda del Cerro hasta
desembocar al Océano Pacifico en la localidad de Boca de Apiza. Este rio presenta una
longitud de 25 kilémetros dentro del municipio, considerandose desde los limites donde
convergen los municipios de Ixtlahuacan, Tecoman y el Estado de Michoacan, hasta el
Océano Pacifico

También encontramos escurrimientos intermitentes que se distribuyen por todo el
municipio y nacen principalmente sobre los cerros de San Miguel, San Gabriel, Cabeza
de Toro, Callejones, Tecolapa, Cerro de Caleras y Madrid principalmente. Estos
escurrimientos abastecen algunos cuerpos de agua como la Laguna de Amela y la
Alcuzahue, zonas de manglares y algunos esteros a las cercanias del Océano Pacifico.
Ademas sobre el Rio Armeria se visualizan otros escurrimientos intermitentes que
presentan cercania sobre la cabecera municipal y la Colonia Bayardo.

Dentro de esta distribucién de escurrimientos del tipo perenne e intermitente, también se
concentran gran diversidad de canales que cubren la parte Central del municipio; zona
gue es caracterizada como llanura costera, de poca pendiente y donde se realizan la
mayoria de las actividades agricolas. Los cuerpos de agua que son alimentados por estos
escurrimientos, son la Laguna Alcuzahue, que cubre una superficie de 2.05 km? por su
colindancia a las serranias como el Cerro de San Miguel y Cerro de San Gabriel es
alimentada por escurrimientos intermitentes, y la Laguna de Amela que cubre una
superficie de 10.099 km?; también abastecida por estos escurrimientos que nacen en las
elevaciones del Cerro de San Gabriel y Cerro Cabeza de Toro.

Ademas existen algunos esteros o cuerpos de agua que se distribuyen en los limites del
municipio, donde los causes perennes como los Rios Armeria y Coahuayana tiene
presencia y el borde del océano pacifico. No obstante, también se encuentran algunos
cuerpos de agua con dimensiones muy pequefas a lo largo de las laderas montafiosas,
donde se presentan las areas de selva en las serranias de las localidades de Madrid,
Tecolapa, Caleras , Callejones y las inmediaciones de la Laguna de Amela y de
Alcuzahue.

La orientacion que llevan estos escurrimientos en Tecoman, va conforme las pendientes,
corrientes van de Noreste al Suroeste. Esto es, los escurrimientos principalmente
intermitentes, que nacen en las serranias que limitan al municipio de Ixtlahuacéan, toman
direccion hacia la parte Central del municipio, donde alimentan los cuerpos de agua y
canales. Ademas, por el grado de inclinacion del terreno, el Rio Armeria tiende a una
direccion de Norte a Suroeste, también alimentando los canales y esteros de la parte
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Central del municipio. El Rio Coahuayana, por la forma del relieve que presentan las
serranias cercanas a este, tiene una direccion de Sureste a Suroeste. Asi de la parte
central, la red hidrologica va alimentando pequefios esteros en direccion Sureste hasta
tocar el limite con el océano Pacifico.

Figura 10. Mapa Hidrolégico. Fuente: Elaboracion propia con base a la informacion obtenida en INEGI.

3.6 Climatologia.

En el municipio de Tecoman predominan los siguientes climas Aw0 (w) BS; (h? w (w)
semiseco muy calido en el centro y Centro Norte del municipio; Al Norte, al Sur, al
Suroeste y Este Sureste calido subhimedo. La temperatura media anual es de 26.5°C,
con una precipitacion media anual en la cabecera municipal, de 810.6mm, el régimen de
lluvias, principalmente es de verano.

El clima semiseco y muy célido abarca una extensién aproximada del 40 por ciento del
territorio municipal, dentro de esta franja se localizan las localidades urbanas de:
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Cabecera municipal, Col. Bayardo, Caleras y Tecolapa. En la parte Noreste se localizan
algunos cuerpos de agua como la Laguna colorada y la Alcuzahue.

Por otro lado, el clima Calido sub-himedo con lluvias en verano, abarca
aproximadamente el 60 por ciento de la superficie municipal, encontrandose las siguientes
localidades urbanas importantes: Al Norte Madrid, en el Centro Cofradia de Morelos, al
Sureste Cerro de Ortega. Ademas estd comprendida toda la zona costera del municipio
con sus localidades mas importantes como: Boca de Pascuales, El Real, El Tecuanillo y
El Chupadero. Ademéas de una variedad de esteros y la Laguna de Amela. Incluye la
desembocadura de los Rios Armeria al Suroeste y Coahuayana al Sureste.

N
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Figura 11. Mapa Climatico. Fuente: Elaboracidn propia con base a la informacién obtenida en INEGI.

A partir de la informacién de los registros histéricos de las estaciones climatolégicas que
se localizan en Armeria y Manzanillo Colima, (Comision Nacional del Agua) obtienen un
registro histérico durante los afios de 1971 al 2000, indicando temperaturas promedio
minimas que van de los 12.1 grados para el mes de enero a 37.1 para el mes de mayo.
Por consiguiente las temperaturas tanto maximas como minimas presentan una
estabilidad en su comportamiento. Ademas durante este mismo el periodo, de igual
manera se registran una condicion climatica estable con una temperatura media anual de
26.5° C.
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Cabe sefalar que en ninguna otra localidad se han registrado las temperaturas mas altas
como las que se han presentado en la localidad de Cerro de Ortega, el registro que se
obtiene esta por arriba de los 37 °C durante los meses de abril, mayo y junio del afio de
1982, de igual manera, el 12 de septiembre del mismo afio se tiene el mayor registro para
el municipio de Tecoman, poseyendo una temperatura maxima de 38.6 °C.

Cuadro 6. Datos estadisticos climaticos de temperatura promedio mensual de Tecoman, Colima.
Durante el periodo de 1971 al 2000.

Datos estadisticos climaticos de temperatura promedio mensual de Tecoman, Colima. Durante el periodo de

1971 al 2000.

Localidad = Variables = ENE | FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Tem_Max | 343 | 347 | 342 | 354 | 371 | 369 | 36.8 | 36.2 35.6 36.3 36.8 36.6
Men

Afio 1993 1993 1993 1990 1999 1999 1999 1999 1996 1996 1996 1996
_Max

Tecoman Tem_mim | 12.1 12 124 | 121 | 164 | 16.7 | 21.4 | 21.3 | 214 | 204 16.3 14.4

_Men
Afo _min | 1996 1993 | 1996 | 1996 1999 @ 1999 1999 1989 1992 1995 | 1992 | 1999

Fuente: Elaboracion propia en base a las estaciones climatolégicas por parte de la Comisién Nacional
del Agua.

La precipitacién de acuerdo con la informacion recabada de las estaciones climatolégicas
de CONAGUA, se registra para cada localidad, diferentes comportamientos de
precipitacion que en promedio anual, Cerro de Ortega presento para el periodo estimado,
una precipitacion de 928.4 mm promedio anual, seguido de la Laguna de Amela que
muestra 876.9 mm promedio, Madrid con 856.9 mm y Tecoman con 810 mm. Dentro del
comportamiento que muestra cada una de estas localidades durante los meses del afo,
Tecoman, mostro que para los meses secos la precipitacion fue de 2.5mm y 6.1mm
siendo los meses de Abril y Marzo respectivamente; Cerro de Ortega presento en Marzo
y Abril los meses mas secos del afio al igual que Madrid. Laguna de Amela presento 4.9
mm durante el mes de Febrero, y 5.5 mm para los meses de Marzo y Abril. Los meses
con mayor lluvia durante el afio varian para cada localidad, teniendo asi, que para Cerro
de Ortega se precipito 946.3 mm durante el mes de Julio, Tecoman, en Septiembre
presento su mayor precipitacion con 648.5 mm, Laguna de Amela en Octubre con 487
mm durante el mes y Madrid con 455.2 mm en el mes de Enero.
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Cuadro 7. De precipitacién promedio por mes, durante el periodo de 1971 — 2000, municipio de
Tecoman, Colima.

Promedio
Municipio Anual Ene Feb‘Mar Abr May Jun Jul ‘Ago Sep Oct Nov | Dic

Precipitacion Meses ‘

Tecoman 810.6 498.9125.3| 6.1 | 25| 206 |287.7 | 517.2 | 405.7 | 648.5|282.2 | 316 | 97.2

Cerro de
Ortega 928.4 559.2119.4| 3 8 | 110 [288.4|946.3| 840 | 820 | 320 |166.2| 98
Madrid 856.9 4552 | 26 |49 | 5 | 162 [312.1|427.1|389.3| 451 |323.9|280.7| 79.4
Laguna

de Amela 876.9 233 | 49 |55 [55|76.9| 246 | 264 |417.1| 416 | 487 |163.6|160.1

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos tomados de la pagina CONAGUA.

Promedios estimados segun los afios y meses donde se capturo informacién del periodo 1971 al
2000.

Asi como la precipitacion, la evapotranspiracion presenta diversos comportamientos,
aunque parecidos dentro del municipio. La localidad de Madrid presenta la mayor
evapotranspiracion para este periodo de 1971 — 2000 con 2,143.10 mm?® promedio anual.
Tecoman, es la segunda localidad con mayor evapotranspiracion en promedio anual con
1,835.10 mm®. Cerro de Ortega, La Salada y Callejones presentaron un comportamiento
semejante en promedio anual con casi 2,000.00 mm?.

1.83510 1 695,20 1.685,60 1.685,60

Cuadro. 8 Evapotranspiracion promedio anual durante el periodo 1971 -2000, Tecoman, Colima.
Fuente: Elaboracidn propia a partir de los datos tomados de la Pagina CONAGUA.
Promedios estimados seguln los afios donde se capturo la informacion de 1971 al 2000.

Segun el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, agricolas y pecuarias (INIFAP),
sefiala que en el 2010 se presento en condiciones normales una velocidad promedio del
viento de 1.52 km/hrs.
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La pre-ponderacién de los vientos registrados en la zona segun el INIFAP, se tiene una
direccion promedio del viento de 232.59 Suroeste grados azimut®*’. Fuente: Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, agricolas y pecuarias. http://clima.inifap.gob.mx

3.7 Uso de suelo y vegetacion

Uso de suelo Agricola: abarca 508.7 km? de la superficie total del municipio. Dentro de
esta actividad se localizan cuatro formas de cultivo que son:

Agricultura de riego anual. Se distribuye en diferentes areas: en la parte Oeste de la
localidad de Madrid sobre el Rio Armeria se presenta una porcién de 13.6 km? Al Sur de
la localidad de Tecolapa, sobre las faldas del cerro de Caleras y cerro de San Miguel, se
cuenta con un area de aproximadamente 10 km?. En la parte Este, al borde del Cerro de
San Miguel y el limite con Ixtlahuacén, se ubica otra superficie de 4.5 km?. Al Sureste del
municipio, se encuentran la mayor porcidn que limita principalmente: al Este de la Laguna
de Amela, sobre los bordes de los cerros Cabeza de Toro, cerro de Callejones, la parte
Norte y Oeste de la localidad Cerro de Ortega, hasta el limite costero y el manglar,
cubriendo asi una érea total de 55. Km2.

La agricultura de riego permanente, principalmente se encuentra bordeando los limites de
la cabecera municipal sobre las autopistas Tecoman — Colima, Tecoman - Manzanillo y la
carretera Federal Tecoman — Cd Lazaro Cardenas. Ademas encontramos un area de este
uso de suelo al Oeste de la localidad de Madrid.

La agricultura de riego semipermanente se desarrolla sobre la parte central del municipio
limitando de Noroeste con el Rio Armeria hasta el Sureste, con el Rio Coahuayana y de la
parte Este, limita con el cerro de San Miguel, cerro de San Gabriel, cerro Cabeza de Toro,
cerro Callejones, Laguna de Alcuzahue y Laguna de Amela, hasta el Oeste limitando con
el Océano Pacifico: abarcando las principales zonas urbanas como la cabecera municipal,
Colonia Bayardo, Cofradia de Morelos, Cerro de Ortega y el 90 por ciento de las
localidades rurales.

La Agricultura de Temporal se presenta solamente de forma anual y se desarrolla en
diferentes espacios dentro del municipio; al Este y Sur de la localidad de Madrid, sobre las
serranias que limitan con el municipio de Coquimatlan. En la localidad de Tecolapa y la
Autopista Tecoman — Colima, en la parte Norte de Cerro de Ortega y la Laguna de
Alcuzahue sobre el Cerro de San Miguel y en las faldas del Cerro de San Gabriel, Cerro
Cabeza de Toro y Cerro de Callejones al limite con Ixtlahuacan..

Uso de suelo Pecuario. Esta actividad se presenta exclusivamente del tipo pastizal
cultivado permanente y se localiza al Norte de la Laguna de Amela, en el Cerro de San
Gabriel, inmediaciones que limitan con el municipio de Ixtlahuacéan;

Uso de suelo Complementarios. En este uso de suelo encontramos las zonas urbanizadas
como: Tecoman, cabecera municipal, que cubre una superficie de 9.9 km? Colonia
Bayardo que limita con el municipio de Armeria y cuya superficie es de 2.9 km?, sobre la
carretera Tecoman — Cd L&zaro Cardenas al Centro del municipio, se ubica Cofradia de

%2 |nstituto Nacional de Investigaciones Forestales, agricolas y pecuarias. “Datos obtenidos de la estacion agro-climatica de
Tecoman, Colima”. 25-11-11, en linea. http://clima.inifap.gob.mx/redclima/clima/historicos.aspx
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Morelos que cuenta con un area urbanizada de 0.71 km?, al Sureste del municipio sobre la
misma carretera se localiza la localidad de Cerro de Ortega a 1.9 km de longitud del limite
con el Estado de Michoacéan; cubriendo una extension de 1.5 km? de suelo urbano, al
Norte de la cabecera municipal, se asienta Madrid sobre las serranias que limitan al
municipio con Coquimatlan, el cual abarca una superficie de 0.95 km? de suelo urbano.
Tecolapa ubicada al Norte de la cabecera municipal sobre la Autopista Tecoman —
Colima, posee una superficie de 0.35 km? y la localidad de Caleras que se ubica al Norte
de la cabecera municipal sobre la carretera No. 97, cuya porcion superficial de suelo
urbano es de 0.71 km? Ademas encontramos Asentamientos Humanos sobre los limites
de la cabecera municipal que abarca un area de 2.8 km?.

En el sistema montafioso que se presenta al Norte y Noreste del municipio, se visualiza
la existencia de 2 bancos de material: al Sur del Cerro de Caleras, a la altura de carretera
Federal No. 97 y al norte del Cerro de San Miguel, a escasos metros del limite con
Ixtlahuacan. Ademas se observan varias porciones deforestadas sobre areas que aflora
vegetacién secundaria; principalmente al Norte del cerro de San Miguel y a lo largo de los
cerros San Gabriel, Cabeza de Toro y Callejones. Cabe mencionar que el municipio tiene
destinado una pequefia parte de uso de suelo para la disposicion de desechos o basura y
la ubicamos al Este de la cabecera municipal, sobre las faldas del cerro de San Miguel.

Vegetacion. La selva caducifolia se presenta al Este y Sureste de la cabecera municipal.
Sin embargo encontramos porciones de esta selva sobre la parte Norte y Sur de localidad
de Madrid y al Oeste de la Colonia Bayardo en las inmediaciones del rio Armeria y la
Autopista Tecoman-Manzanillo; en esta Ultima se encuentran asentadas las localidades
del Capricho, San Fernando, Grotto y Columpio.

La Selva Subcaducifolia se localiza en algunas porciones de las mismas laderas
montafiosas que la selva caducifolia, principalmente sobre la parte Norte del Cerro de
Tecolapa y las faldas del Cerro de San Miguel. Cabe mencionar que el Unico tipo de
cobertura vegetal primaria, se concentra en la porcion Norte de la localidad de Madrid
sobre el limite de Coquimatlan.

La Selva Espinosa se ubica al Sureste de la cabecera municipal al limite con la carretera
gue comunica Tecoman — Cd Lazaro Cardenas, al Norte de la localidad de Cerro de
Ortega y en las inmediaciones de Cerro Cabeza de Toro y Cerro Callejones. En ella se
encuentran algunas localidades como son: Custodio Aguilar, Las Parotas, Tranquilino
Contreras y el Sifan. Esta selva solamente la encontramos bajo condiciones de tipo
secundaria.

La vegetacion hidréfila o también conocida como manglares, se adaptan sobre suelos
salubres ubicados en el limite costero. Alli encontramos dos porciones: la mayor
superficie se ubica al Suroeste de la localidad Cerro de Ortega a 4.02 km y a 3.6 km del
rio Coahuayana. La superficie menor de este tipo de vegetacién se localiza al Oeste de la
Cabecera municipal, en su limite con el Océano Pacifico y el Rio Armeria; en esta
descansan las localidades de Boca de Pascuales, Pascuales, Santa Gertrudis, El Pascual
y Pando.
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Figura 12. Mapa de Uso de Suelo y Vegetacion. Fuente: Elaboracién

3.8 Aéreas Naturales Protegidas

Actualmente el municipio no cuenta con la Declaratoria de algiin Area Natural Protegida,
para lo anterior, se consulto al Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas, a la
Direccion de Ecologia Municipal. Sin embargo existen zonas naturales con potencial para
contar con la declaratoria de proteccidon en alguna de sus modalidades, tales son los
casos de: Los esteros de Boca de Pascuales, El Real, El Tecuanillo y EI Chupadero,
ademés de las Lagunas de Alcuzahue y Amela. En el mapa de areas propuestas de
Conservacion, Proteccidn y Restauracion, se realiza un primer intento por establecer la
aptitud del punto de vista ambiental y del aprovechamiento de los recursos naturales, este
apartado se deberd de puntualizar con base en el desarrollo del Programa de
Ordenamiento Ecolégico y Territorial del municipio.
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Figura 13. Mapa de Propuestas Areas de Conservacion, Proteccion y Restauracion del municipio.
Fuente: Elaboracién propia.

3.9 Problematica ambiental

De acuerdo a la informacion disponible, el municipio presenta una problematica ambiental
compleja relacionada en primer término, con las descargas de aguas negras de las
principales localidades, particularmente de la cabecera municipal. No obstante se cuenta
con una planta de tratamiento, esta Opera de manera deficiente, debido a la falta de
mantenimiento, lo que genera que las aguas tratadas, sean descargadas sin cumplir con
las normas de saneamiento, hacia el canal que las transporta hasta el Estero “El
Tecuanillo”, que es utlizado de forma importante por la poblacion local para el
esparcimiento y la recreacion. Este mismo problema se refleja en las localidades urbanas
mas importantes. Otro problema es la explotacién de bancos de material geolégico, sobre
todo en las laderas de cerros, la localidad de Caleras y Tecolapa son las mas
impactadas, los bancos de material, se encuentran esparcidos mayormente en la parte
serrana del territorio municipal, incrementado el riesgo de deslizamientos y flujos. El
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banco de material o extraccion geoldgica mas representativo que se tiene identificado, es
el de la empresa Cementos Apasco, que se encuentra en la Localidad de Caleras.

Ademas de las areas desforestadas provocadas u ocasionadas por incendios forestales,
estas también se encuentran diseminadas principalmente en la parte serrana del
municipio. Es evidente el deterioro que se presenta en los alrededores de la localidad de
Callejones, en las cercanias de la Laguna Amela al Sureste del Municipio, donde se
encuentran bastantes areas deforestadas en las partes altas de los cerros.

Por altimo; el problema que representa la disposicién deficiente de los residuos sélidos
municipales, esto se realiza en un tiradero a cielo abierto denominado San Miguel, que se
encuentra ubicado al Noreste de la cabecera municipal, con una extension aproximada de
20 hectareas, ubicado en las inmediaciones a la localidad del mismo nombre, que provoca
contaminacion por lixiviados a los mantos freaticos y probablemente a los acuiferos, a la
atmosfera por la emision de biogas sin control alguno, por el esparcimiento de residuos
volatiles a las areas cercanas y por Ultimo, por la proliferacién de fauna nociva.

Figura 14. Mapa de Problematica Ambiental. Fuente: Elaboracién propia.
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4. CARACTERIZACION DE LOS ELEMENTOS SOCIALES, ECONOMICOS Y
DEMOGRAFICOS.

4.1 Poblacién total y dinamica de crecimiento.

El municipio de Tecoman, Colima. Se consolido como ciudad en los afios 50°s, dando
inicio a notables incrementos poblacionales, para el periodo de 1950 - 1960 su poblacién
se incremento en un 94 por ciento, en la década de los afios de 1960 — 1970, se
incremento en un 85 por ciento, contando con una poblacion total de 44,406 habitantes.
Para la década de 1980, el porcentaje disminuyo presentado un incremento del 48 por
ciento. Posteriormente, para las décadas siguientes, los niveles de poblamiento
presentaron porcentajes menores al 50 por ciento; teniendo asi para los afio de 1990,
2000 y 2010, Tecoman concentraba una poblacion de 82,699 hab, 99,289 hab. Y 112,726
habitantes respectivamente. Asi pues, durante este intervalo de 60 afios, que inicia en
1950 y finaliza en el afio 2010, la poblacién se incremento a mas de 100,000 habitantes.
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20000

NN NN

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Cuadro. 9 Poblacion total y dinamica de crecimiento en el municipio de Tecoman, Colima.
1950-2010.

Fuente: Elaboracion propia con base a los censos de poblacion y vivienda 1950, 1960, 1970, 1980, 1990,
2000,2010 Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. INEGI.

Dentro de la dinamica poblacional del municipio, el porcentaje total de mujeres, es del
50.16 por cierto y para hombres de 49.84 por ciento de la poblacion total; donde 46,046
habitantes se concentran en edades menores a los 19 afios de edad, 48,379 habitantes
entre edades de 20 a 49 afos y de 50 afios 0 mas, concentra una poblacion de 18,301
personas.

En la figura de la piramide de edades, se observa la poblacién tanto de hombres, como de
mujeres en el municipio, en la cual, la concentracion mayor de la poblacién, se encuentra
de 0 a 4 afios de edad en ambos sexos. Ademas se observan algunas variaciones en la
poblacion entre ambos sexos, ya que para las mujeres se presenta mayor poblacion en
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edades de 15 a 19 afios, mientras que para los hombres se concentra en edades de 10 a
14 afios de edad. Lo mismo se muestra para la poblacion adulta, que sigue un patrén
estable a excepciones de las edades de 35 a 39 afos, que es donde la mujer concentra
mayor poblacién que el hombre, y las edades de 30 a 34 afios, que es donde se
concentra mayor poblacién masculina. Cabe sefalar, que las personas de 50 afios en
adelante, manejan casi el mismo total de poblacién en ambos sexos.

Dentro de la variable de Mortalidad, representa el 8.8 por ciento de hijos fallecidos en la
poblacion de los grandes grupos de edades de la mujer mayores de 12 afios. Las edades
donde se observa el mayor nimero de defunciones, son en mujeres de 75 a 85 y mas
afos; y presentan porcentajes que van de los 21.92 a 27.0 por ciento en los 3 diferentes
grupos de edades. Sin embargo el total de hijos nacidos vivos en el municipio, asciende a
mas de 106,224 habitantes, que en su mayoria, se observa en edades de la mujer entre
los 35 y 54 afios de edad.

Como dato relevante, se tiene que las mujeres menores de 19 afios, presentan un nimero
de hijos nacidos menor a los 1,300 infantes, rango que lo hace menor en comparacion a
los demas grupos de edades en mujeres; haciendo que el porcentaje de defunciones en
infantes sea menor del 1.0 por ciento.

65 afios y Mas T ——
60 - 64 — )
55-59 e —
50 -54 e —
45 - 49 | e —
40-44 | e ——
35-39 — | 0|
30-34 T T T e——
25 -23 } I - = _ 8 I |
20-24 TS | |
15-19 —— |
10-14 _—
5 = g + - . + ¥ v T — + +
0 -4 I 1 m
8,000 6,000 4,000 2,000 0 2,000 4,000 6,000 8,000
I Mujeres Il Hombres

Cuadro. 10 Piramide de edades para hombres y mujeres en el municipio de Tecoman, 2010.

Fuente: Elaboracién propia con base al Censo de Poblacién y Vivienda 2010.

Cuadro 11. Hijos nacidos y defunciones segun edades de mujeres mayores
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de 12 afios 2009.

Grupos quinquenales = Total de hijos nacidos vivos de liljsciialieites

de edad de la mujer | las mujeres de 12 afios y mas® Total

Porcentaje ‘

12-14 afios 12 0 0.00
15-19 afios 1,244 12 0.96
20-24 afios 4,878 86 1.76
25-29 afios 7,710 144 1.87
30-34 afios 9,844 235 2.39
35-39 afios 10,640 326 3.06
40-44 afios 10,631 487 4.58
45-49 afios 10,283 644 6.26
50-54 afios 10,277 877 8.53
55-59 afios 8,409 873 10.38
60-64 afios 8,484 1,104 13.01
65-69 afios 7,773 1,177 15.14
70-74 afios 6,091 1,130 18.55
75-79 afos 4,388 962 21.92
80-84 afios 3,030 690 22.77
85 afios y mas 2,530 681 26.92
Total 106,224 9,428 8.88

1 Excluye los hijos nacidos vivos cuando los fallecidos no fueron especificados.
Fuente: Elaboracién propia con base a los tabuladores del Censo de Poblacién y Vivienda 2010.

4.2 Distribucién territorial de la poblacion.

El municipio de Tecoman concentra una poblacion de 112,726 habitantes, sobre una
superficie®® de 786.107 km?, distribuidos en 378 localidades para el afio del 2010.

Cuadro 12. Distribucién de la poblacion por localidad en el municipio de Tecoman, Colima 2010.

Promedio de Poblacién que

Densidad  Ocupantes por habla alguna Poblacion Promedio de
de cuarto en viviendas lengua indigena nacida en hijos
Poblacion Poblacion  particularmente mayor de 5 otra nacidos
Localidades Total. hab/km2 habitadas. anos entidad Vivos
Tecoman 112,726 143.94 1.29 1,537 30,935 2.56
Tecoman (C. M.) 85,689 109.45 1.27 977 22,008 2.46
Cerro de Ortega 7,598 9.70 1.42 322 3,253 2.87
Col. Bayardo 5,689 7.26 1.37 27 1,856 2.82
Madrid 3,790 4.68 1.23 5 763 3
Cofradia de
Morelos 2,339 3 14 18 642 2.77
Caleras 1,744 2.2 1.16 2 253 2.95
Localidades
menores de
1,000 hab. 5,877 7.5 1.79 186 2160 2.83

Fuente: Elaboracién propia con base a la informacién del Censo de Poblacion y Vivienda 2010 de INEGI.
El municipio presenta 4 localidades que debido a su concentracion poblacional, se

consideran como areas urbanas y 374 localidades son catalogadas como localidades
rurales; de las cuales en el cuadro anterior, ademas de las localidades urbanas, se

% Datos de superficie obtenidos segun el limite municipal de INEGI.
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muestran Cofradia de Morelos y Caleras que concentran una poblacién mayor de 1000
habitantes. Por lo tanto, la densidad de poblacién para Tecoman (cabecera municipal) es
de 109.45 habitantes por kilometro cuadrado, siguiendo Cerro de Ortega que presenta
una densidad del 9.70 Hab/km? Colonia Bayardo con 7.26 Hab/km? y Madrid con 4.68
Hab/km?; Caleras y Cofradia de Morelos representan una densidad menor a 3 Hab/km?.
Para el resto de localidades menores de 1000 habitantes que concentran una poblacion
de 5,877 habitantes, presentan una densidad de poblacion de 7.5 Hab/km?. El indicador
de hacinamiento muestra que en promedio, por cada cuarto en vivienda habita una
persona; cabe resaltar que existen algunas localidades menores a los 1000 habitantes
que por cada cuarto por vivienda habitan dos personas; como es el caso de: La Perla del
Pacifico, El Rincon (San José), Tres de Noviembre, Las Mercedes, Arturo Noriega Pizano
y Linda Vista, y de tres personas como son las localidades de El Porvenir, Juan Pedro, El
Sacrificio, La Colonia. En lo que respecta a migracién, Tecoman registra 30,935
habitantes que son procedentes de otros municipios; el 71 por ciento de ellas se
concentra en la cabecera municipal y 10.51 por ciento en Cerro de Ortega. De la
poblacién de habla indigena que radica en municipio, 1,537 habitantes mayores a los 5
afios hablan alguna lengua indigena, lo que representa el 1.52 por ciento de la poblacion
total: lo que condiciona a la poblacién, a una vulnerabilidad menor al 40% de la
poblacién predominantemente no indigena.

i 3 [

Figura 15. Mapa de densidad de poblacién. Fuente: Elaboracion propia.

La dispersién se manifiesta en relacion con las localidades menores a 2,500 habitantes,
cuyas condiciones de calidad de vida son escasas con relacién a servicios publicos e
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infraestructura, representando un problema; ya que, cuentan con tasas mayores en
fecundidad, mortalidad infantil y ausencia de servicios basicos.

Se observa el mapa de la distribucion y concentracion de la poblacion en diferentes
rangos como son: Los rangos mayores encontramos las manchas urbanas, donde la
cabecera municipal concentra el mayor nimero de personas con 85,689 habitantes.
Sobre la parte Sureste del municipio, se ubica la segunda concentracién mayor en Cerro
de Ortega, que posee una poblacion de 7,598 habitantes. En direccion Oeste de la
cabecera municipal, sobre la Autopista Tecoman — Manzanillo se localiza la Colonia
Bayardo, que se ubica en el tercer rango poblacional considerable con 5,689 habitantes,
al igual que Madrid que concentra una poblacién de 3,790 habitantes. Este Gltimo nlcleo
se encuentra al Noroeste de la cabecera municipal, limitando con el municipio de
Coquimatlan.

Las localidades rurales de importancia radica en los rangos de 869-2,339 habitantes, de
los cuales se tiene a Cofradia de Morelos, que se encuentra al Centro del municipio,
sobre la carretera Tecoman - Cd. Lazaro Céardenas y la localidad de Caleras al Norte de la
cabecera municipal, sobre la carretera No. 97 y las vias del F.F.C.C. a Manzanillo, las
cuales, concentran wuna poblacion de 2,339 habitantes y 1,744 habitantes
respectivamente.

En el quinto rango de distribuciéon de la poblacién se sitla la localidad de Tecolapa,
ubicada al Norte de la cabecera municipal sobre la carretera que comunica Tecoméan con
Colima y la Colonia Ladislao Moreno que se encuentra sobre la carretera estatal a Boca
de Pascuales. Estas dos localidades presentan una poblacion mayor a 600 habitantes.

Localidades como: San Miguel del Ojo de Agua y Callejones al Sureste, entre los cerros
de Cabeza de Toro y Cerro de Callejones, la Cuarta al Este del cabecera municipal y
Cofradia de Hidalgo, ubicada sobre las serranias de San Miguel y San Gabriel, poseen un
rango de distribucién que va de los 232 a los 686 habitantes.

El mayor parte del resto de las demas localidades, son menores a 231 habitantes, se
distribuyen a lo largo de toda la llanura costera del municipio, que comprende la parte
Central de Noroeste a Sureste del mismo, donde se tienen las localidades rurales
significativas como Boca de Pascuales (101 habitantes), El Real (59 habitantes),
Tecuanillo (34 habitantes) y ElI Chupadero (2 habitantes); situadas sobre los bordes del
limite costero.
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Figura 16. Mapa de distribucion de la poblacién. Fuente: Elaboracién propia.

4.3 Dindmica Econdmica.
Poblacion econémicamente activa (PEA).

Tecoman muestra una poblacidon econdmicamente activa de 49,794 habitantes, de los
cuales, mas del 97 por ciento se encuentra econémicamente activa ocupada y tan solo
1,130 habitantes se encuentran desocupadas para el afio del 2010.

La cabecera municipal concentra la mayor cantidad de la poblacibn econémicamente
activa, tanto ocupada y desocupada: ademas es ahi donde se realizan gran parte de las
actividades econdmicas. Localidades como Cerro de Ortega y Colonia Bayardo
representan el 7.1 y 4.6 por ciento respectivamente de la poblacién econémicamente
activa ocupada. La localidad Cofradia de Moleros concentra 1,031 personas activas
economicamente ocupadas. Cabe mencionar que esta localidad posee el 0.2 por ciento
de la poblacion econémicamente desocupada, haciéndola una de las localidades que
concentra mayor PEA acorde con la cantidad de poblacién ubicada en este rubro. Las
demés localidades que practican alguna actividad econdémica presentan tasas de
participacion econémicamente activas menores al 3.1 por ciento.
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Dentro de los indicadores del sustento poblacional, Tecoman muestra una poblacion de
27.55 personas que perciben de 1 a 2 salarios minimos que comparado con el PEA total
del municipio, muestra un porcentaje de 15.82 por ciento de PEA.

Cuadro 13. Poblacién econdmicamente activa de 12 afios y mas por localidad municipal, afios 2010.
Localidades Poblacién Poblacién Poblacion Poblacion Poblacién
de 12 afios Econdmicamente Econ6micamente econémicamente econ6micamente
y mas * Activa. (PEA) Inactiva. (PEI) activa ocupada activa desocupada

Tecoman 84,728 49,794 34,934 48,664 1,130
Tecoman (CM) 64,644 38,091 26,553 37,186 905
Cerro de 5,579 3,547 2,032 3,482 65
Ortega

Bayardo El 4,197 2,319 1,878 2,283 36
(Col. Bayardo)

Madrid 2,927 1,497 1,430 1,466 31
Cofradia de 1,771 1,034 737 1,031 3
Morelos

Caleras 1,323 716 607 705 11
Teco lapa 684 323 361 274 49
Localidades 3,603 2,267 1,336 2,237 30
menores de

1000 hab.

Fuente: Elaboracion propia con base al Censo de Poblacion y Vivienda 2010.
*Se excluye la poblacién que no especifico su actividad.

4.3.1 Actividades Econdmicas.

El municipio presenta un crecimiento de 3.5 por ciento anual, cuya principal actividad es
el sector terciario con 32.4 por ciento del PEA, a nivel cabecera municipal, el sector
primario, ocupa el 30.3 por cientos de la actividad econdmica, convirtiéndola como
segundo sector de importancia para el desarrollo local. El sector Comercio se coloca
como la tercera actividad con peso, ya que en ella, participan personal econémicamente
activo del casi 22 por ciento de la poblacién total de PEA. Dentro del sector secundario, se
cuenta con el 14.46 por ciento de la poblacién ocupada y el 43 por ciento de habitantes
gue no especificaron su actividad econémica.
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Cuadro. 14 Poblacién econémicamente activa ocupada por sector econémico

Fuente: Elaboracién propia con base a la informacion del Censo de poblacion y vivienda 2010 INEGI.

4.4 Dindmica Social.

4.4.1 Vivienda

La dinamica de la vivienda muestra las condiciones sobre las que se desarrollan los
habitantes del municipio, con respecto a las localidades del mismo, bajo los parametros
de bienestar de vida. La vivienda en Tecoman a partir del afio 1990 y hasta el afio 2010,
se incremento en casi 12,300 viviendas, como resultado de la dinAmica de crecimiento
poblacional®.

A nivel municipal, se cuenta con un total de 28,845 viviendas particulares habitadas,
ocupadas por 112,221 habitantes. El resto vive en no especificadas. El servicio de agua
potable lo tiene mas del 95 por ciento de las viviendas, al igual que su conectividad con
alguna red publica o fosa séptica y servicio de energia eléctrica. Las viviendas de la
cabecera municipal son las que cuentan en su mayoria con este tipo de servicios.

Las localidades de Cerro de Ortega, Colonia Bayardo y Cofradia de Morelos, presentan
porcentajes similares en relacién con el total de viviendas, ocupantes en viviendas y
viviendas que cuentan con piso de tierra. En cuanto a la disponibilidad de agua, para
Cerro de Ortega, Colonia Bayardo y Cofradia de Morelos solo el 13.4, 10.1 y 9.1 por
ciento de viviendas respectivamente que no disponen de agua entubada. Mientras tanto
gue viviendas que no disponen de drenaje en Cerro de Ortega y Cofradia de Morelos se
concentran el 20.3 y 15.7 por ciento respectivamente del total de viviendas sin este
servicio. Ademas, la localidad que presenta el mayor nimero de viviendas sin energia
eléctrica es Cerro de Ortega, lo que hace que esta localidad es una de las que presentan
condiciones de servicio escasos, ya que de las tres necesidades béasicas que se manejan
concentra un gran porcentaje de ellas.

** Obtenidos de los Censos de poblacién y vivienda 1990, 2000 y 2010, INEGI
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Dentro de los porcentajes de viviendas sin servicio de agua entubada.

Cuadro.15 Viviendas particulares habitadas, ocupadas y servicios basicos 2010.

Disponibilidad de Disponibilidad de Disponibilidad de
agua Drenaje Energia Eléctrica.
Localidades Total viviendas Total de Viviendas Enla No Conectad Sin Con Sin energia
Particularmente ocupantes Particular viviend  dispone oalared Drenaje energia eléctrica
RELELESY en es a de agua publica o Eléctrica
viviendas habitadas fosa
particular- con piso séptica
mente de tierra

Ocupadas
Tecoméan 112,221
Tecoméan 21,875 85,213 1,774 21,690 89 21,745 40 21,734 73
(CMm)
Cerro de 1917 7598 173 1746 139 1788 94 1824 63
Ortega
Col. Bayardo 1417 5689 94 1310 105 1392 23 1398 18
Madrid 1029 3790 149 982 44 990 36 1006 21
Cofradia de 583 2336 91 486 95 508 73 579 3]
Morelos
Caleras 476 1744 42 450 26 466 9 468 8
Tecolapa 245 868 10 236 9 235 10 238 7
Localidades 1309 7267 155 749 526 1090 178 1151 125
menores de
1000 hab.

*Excluye a las viviendas particulares sin informacién de ocupantes.
Fuentes: Elaboracién propia con base al Censo de Poblacién y vivienda 2010, INEGI.

Tecoman luce como un municipio que cubre un porcentaje importante de todos los
servicios indispensables sobre sus viviendas, en las localidades urbanas, dandoles una
mejor calidad de vida a sus pobladores. Sin embargo, en las localidades rurales menores
de 1000 habitantes, se presentan algunas viviendas que demuestran condiciones de
vulnerabilidad alta, que en comparacion con el total municipal.

El déficit de vivienda es el resultado de un explosivo crecimiento demogréfico, la
inequitativa distribucion de la riqueza, la falta de financiamiento para una vivienda y a las
condiciones de la misma. En Tecoméan este déficit oscila entre 1.63 a 13.72 por ciento.

4.4.2 Educacion.

En materia educativa persisten los rezagos y la desercidon del sistema educativo que
definen situaciones sociales de exclusion. Para ello es necesario realizar un pequefo
analisis sobre este tema para saber bajo qué condiciones educativas y analfabetas se
encuentra la mayor parte de la poblacion de este municipio.
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Cuadro 16. Poblacion analfabeta y grado de escolaridad por localidad de Tecoman, Colima 2010.

Condicion de Analfabetismo

Localidades Total Poblacion Mayores de Poblaciéon de Grado
de 15 afios 15 afios 6 a 14 afos Promedio
y mas. analfabetas gue no asiste de
a la escuela. Escolaridad.
Tecoman 112,726 78,409 7,776 2,016 7.14
Tecoman (CM) 85,689 59,925 5,115 1342 7.52
Cerro de Ortega 7,598 5,121 780 268 5.81
Col. Bayardo 5,689 3,842 464 114 6.32
Madrid 3,790 2,717 334 49 6.19
Cofradia de 2,339 1,625 236 46 5.79
Morelos
Caleras 1,744 1,241 132 42 6.54
Tecolapa 868 641 91 8 6.30
Localidades 5,009 3,297 624 177
menores de 1000
hab.

Fuente: Elaboracién propia con base al Censo de Poblacién y Viviendas 2010.

Esto considera a la poblacién total de 15 afios 0 mas que estén bajo condiciones sin
saber leer y escribir. Para el municipio de Tecoman existen 78,409 habitantes de 15 o
mas afios, de los cuales el 9.9 por ciento es analfabeto, mientras que la poblaciéon de 6 a
14 afios que no asiste a clases, presenta el 1.8 por ciento de los habitantes. El grado
promedio de escolaridad no rebasa el 7.5. Cerro de Ortega presenta un alto grado de
poblacion analfabeto con el 15.2 por ciento de su poblacion total. Ademas concentra el
12.6 por ciento de la poblacidon que no asiste a la escuela, por lo que el grado promedio
es de 5.81, al igual de Cofradia de Morelos que presenta un grado promedio mas bajo
gue Cerro de Ortega con 5.79.

4.4.3 Salud.

La Salud es el derecho que debe tener toda persona tanto fisica como mentalmente para
desarrollar un nivel de vida adecuado. Sin embargo, hay concentrados de poblaciéon que
padecen de algun tipo de enfermedad y varias de ellas, no cuentan con este servicio
indispensable para su recuperacion.

Para el municipio de Tecoman, en el afio 2010 existen alrededor de 24,415 personas no
derechohabientes: lo que representa un porcentaje del 21.71 por ciento con respecto a la
poblacion total del municipio: Este concentrado de poblacién es minimo con relacion al
total de poblacion derechohabiente, que supera tanto a la poblacién econémicamente
activa, como a la poblacion econémicamente activa ocupada.

Como se observa en el cuadro siguiente, el mayor concentrado de este servicio, es donde
mayor concentrado de poblaciéon encontramos, tanto poblacién econémicamente activa
como de derechohabiente. En la cabecera municipal el concentrado es del 76.4 por
ciento de la poblacién econémicamente ocupada, y casi el 80 por ciento de la poblacion
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derechohabiente cuenta con este servicio; aunque también se concentra la mayor
poblacion no derechohabiente con el 72.3 por ciento poblacional.

Para otras localidades urbanas con mayor peso demogréafico, como son; Cerro de Ortega
y Colonia Bayardo concentran el 72.4 y 46.1 por ciento respectivamente de personas no
derechohabientes con relaciéon al total de PEA por localidad. Aunque haciendo un
comparativo entre la poblacibn econdmicamente activa y el total de poblacion
derechohabiente a servicio de salud, encontramos que esta ultima excede la cantidad de
la primera: lo que se deduce que existe poblacion dependiente del PEA del municipio,
tanto poblacién menor a 14 afios y mayor a 64 afos; esto se observa en cada una de las
localidades del municipio.

Dentro de las personas que se encuentra brindando servicios de salud a la comunidad en
general, el municipio cuenta con 215 médicos para la poblacion total de 112,726
habitantes. Por cada 1000 habitantes que radican en este municipio existen 0.19 médicos.

El nimero de nacimientos en el municipio también condicionan la atencién a la salud, ya
gue la posibilidad de vida en los primeros dias de nacimiento presenta riesgos al nacido si
no se toman en cuenta las medidas preventivas. La tasa de mortalidad infantil para
Tecoman es de 1.05 por ciento.

Cuadro 17. Poblacién con derechohabiente por localidad del municipio de Tecoman, Colima afio 2010.

Localidades Total de Total de Poblacion sin Poblacion
poblacién poblacién derechohabiencia  derechohabiente
econémicamente econdémicamente a servicios de a servicios de
activa activa ocupada.* salud. salud.

Tecoman 49,794 48,664 24,475 87,894
(Municipio)

Tecoman (C. M.) 38,091 37,186 17,735 67,648
Cerro de Ortega 3,547 3,482 2,569 5,020
Col. Bayardo. 2,319 2,283 1,070 4,616
Madrid 1,497 1,466 847 2,940
Cofradia de 1,034 1,031 369 1,965
Morelos

Caleras 716 705 420 1,324
Tecolapa 323 274 189 679
Localidades 2,267 2,237 1,276 3,702
menores de 1000

hab.

*Excluye a la poblacion que no especifico su actividad
Fuente: Elaboracién propia con base al Censo de Poblacién y Vivienda 2010, INEGI.
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5. IDENTIFICACION DE RIESGOS, PELIGROS Y VULNERABILIDAD ANTE
FENOMENOS PERTURBADORES DE ORIGEN NATURAL.

5.1 Identificacion de peligros geoldgicos
5.1.1 Fallas y Fracturas.

Las fallas son rupturas en la superficie de la roca sobre en la que hay movimientos
relativos, esto es movimiento de un blogue con respecto a otro. Se determinan fallas
activas aquellas en las que se localizan focos de sismos o se tiene evidencia de
desplazamiento de centimetros a kildmetros que por lo regular, se desplazan 2 metros
ante la presencia de algun temblor o sismo. A diferencia de las fallas, las diaclasas son
fracturas simples a lo largo de las cuales no se han producido desplazamientos
apreciables y generalmente se producen deformaciones en la roca de la corteza mas
externa en grupos paralelos®.

Las amenazas por este tipo de fendmenos geoldgicos para el municipio, es debido que
este se localiza sobre una regidon de alta sismicidad que pueda activar las fallas y
fracturas geoldgicas existentes, donde el peor escenario, es que se presenten uno a mas
fenémenos perturbadores al mismo tiempo, por ejemplo; la presencia al mismo tiempo de
un Huracén con lluvias torrenciales y fuertes vientos y un sismo de gran magnitud, que al
activar una falla o fractura, genere un fuerte deslizamiento, derrumbe o flujo de lodo sobre
zonas pobladas.

Para la determinacién y ubicacién de amenazas por lineamientos geolégicos de fallas y
fracturas en el municipio de Tecoman, se tom6 como base la informacién del Servicio
Geolbgico Mexicano (SGM), ademas de implementar la teledeteccidon con las imagenes
satelitales de Landsat ETM 2003 y el modelo de elevacion del territorio (MDE) con una
cota de 13 metros. Las fallas encontradas en el municipio son del tipo normal y se sefialan
en 15 lineas, al igual que las fracturas sefialadas en 133 lineas.

En el municipio se encuentran detectadas 4 fallas: una de ellas se localiza a 2.5 km al
Oeste de la localidad de Madrid, se manifiesta con una expresién superficial discontinua,
caracterizada por presentar sedimentos del tipo aluvion y suelos vertisol-eutrico- fluvisol.
Su longitud es de 8.4 km y se extiende a lo largo del rio Armeria con orientacion de Norte-
Sur. Inicia en las inmediaciones de la Presa Derivadora “Gregorio Torres Quintero” y
finaliza en la presa “El Pelillo”. Atravesando las localidades rurales de las Placetas, la
llusién, Rancho de Don José y Campamento de Ejidatarios; que concentran 32 habitantes
en total.

Al Sur de la localidad conocida como Colonia Bayardo, se encuentra otra falla discontinua
gue se localiza a 700 metros de esta, misma que se extiende a lo largo del rio Armeria en
orientacién de Norte-Sur. Este lineamiento presenta una longitud de 6 km, formada sobre

* Fallas: tomado del glosario de CENAPRED. http://www.cenapred.gob.mx/es/Glosario/Glosario_D.php.En Linea
Fracturas. Deformacioén de la Corteza Diaclasas. Ciencias de la Tierra. Tarbuck y Lutgens. Sexta Edicion. No. de pag. 340 -
354.
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sedimentos aluviales y suelos conglomerados no consolidados, donde descansan suelos
Feozem y Regosol principalmente. Esta falla inicia a la altura de la localidad rural de Los
Gonzales, hasta llegar a la localidad de Cantarranas (Los Amiales), cruzando Las Animas,
Isidro Galvan, Guillermo Chacan, El Higueral, Jorge Chacan y El Trébol: localidades que
en total suman una poblacion de 18 habitantes.

Se localiza otras 2 fallas normales continuas, sobre la parte Este del Cerro de San Gabriel
y la carretera Tecoman — Ixtlahuacdn. Su orientacion es de Noroeste-Sureste y de
Noreste-Suroeste respectivamente, cuya longitud total de las dos es de 6.9 km. Este
lineamiento afecta las rocas sedimentarias (caliza — arenisca) con suelos de origen
leptosol.

Referente a fracturas, estas se localizan en las serranias ubicadas en la parte Norte y
Este del municipio, presentan caracteristicas fisicas de rocas caliza, caliza — arenisca y
arenisca-conglomerado-polimitico, con suelos de tipo feozem, leptosol, vertisol y aflora
una vegetacion de selva caducifolia - subcaducifolia tanto primaria como secundaria.

Al Norte de la localidad de Madrid, se encuentra el Cerro del mismo nombre y al Sur una
elevacién donde se detectaron una serie de fracturas consideras de medio y bajo peligro.
Sobre el pie de monte, se encuentran las localidades de Chano Rodriguez, Lupe George,
Madrid, El Rosario, que concentran una poblacion total de 3,801 habitantes en total.

Dentro del complejo de la serrania del cerro de Calera, se detectaron niveles de medio a
alto peligro a consecuencia una serie de succiones de diaclasas sobre sus laderas. Las
localidades aledafas a estas elevaciones son Los tres Potrillos, Los Ciruelos, Puerta
Caleras, Puerta Caleras SPR de RI y Caleras, que cuentan con una poblacion total de
1,795 habitantes.

Al Norte de la localidad de Tecolapa, se encuentra localizada una fractura con una
orientacién de Norte-Sur, cuya longitud es de 1.5 kilbmetros aproximadamente; esta
representa un nivel de amenaza medio. Las localidades que se encuentran en la zona de
influencia de este fendmeno de origen geolédgico son: La Salada, Tecolapa, Crucero de
Turla, El Padre, Los Arrayanes, cuya poblacion total es de 944 habitantes.

Sobre la Laguna Alcuzahue y el complejo del cerro de San Miguel, se tienen identificadas
una serie de fracturas con un nivel de amenaza medio. Ademas en el mismo complejo de
la serrania del cerro de San Miguel, al Noreste de su ladera, se identificaron una serie de
lineamientos categorizaros como de medio peligro, que pueden afectar a las localidades
de Angeles de los Infiernos, Cooperativa Laguna de Alcuzahue, Laguna de Alcuzahue, La
Mina y el Caguamo, cuya poblacion total es de 62 habitantes.

En la serrania denominada, cerro de San Gabriel, se identificaron una serie de
lineamientos representados como de nivel medio en toda la porcion del complejo
montafioso. A su vez, al Sur del municipio sobre los margenes de la Laguna de Amela se
encuentran evidenciadas una serie de fracturas en direccion a la localidad rural de
Chanchopa, los Laureles, La Nube y la Consentida; con un total de 239 habitantes.

69



Actualizacién de Atlas Municipal de Riesgos por Amenazas Naturales (Geoldgicas e Hidrometeorolégicas) del Municipio de Tecoman, Colima.

En el Cerro de Callejones se encuentra una falla normal de nivel medio de peligro,
orientada al Sur del municipio. Y por dltimo al Noreste del cerro Cabeza de Toro se
encuentra una serie de lineamientos geolégicos categorizando de medio - alto peligro por
su namero de frecuencia, las localidades localizadas en esta zona son: San José de Ojo
de Agua, Callejones, Francisco Rojas (Corral de Chivas) y Rancho Wendy, donde se
asientan un total de 741 habitantes.

Figura 17. Mapa General de peligros por fallas y fracturas. Se observa que sobre las serranias de la
parte Norte y Este del municipio se encuentran practicamente todas las fracturas representadas en 133
lineas de color morado y 2 fallas normales ubicadas sobre las faldas al Este del cerro de San Gabriel.
Las otras dos fallas existentes en el municipio se encuentran a lo largo del rio Armeria. En las
cercanias de estas estructuras geoldgicas se localizan algunas localidades rurales menores a los 100
habitantes y algunas localidades mayores como Madrid, Tecolapa, Caleras, La Salada, entre otras.
Fuente: Elaboracién propia.
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Microzonificacion de peligro por fallas y fracturas.

La microzonificacion se obtuvo a partir del proceso de andlisis de las trazas de fallas y
fracturas expuestas en superficie, segun el SGM. Posteriormente se creé una malla de
1Km? con base a las coordenadas de la proyeccion UTM en todo el municipio, para
obtener la frecuencia o densidad de estos lineamientos geoldgicos, para estimar la
vulnerabilidad y riesgo posible. Esta informacién se traslapo con la informacién histérica
de registros sismicos generados en el SSM, para hacer una relacion de estos fenémenos
geoldgicos que determine su actividad, que en conclusién debido a la actividad sismica
del municipio, no representa relacion a las deformaciones o lineamientos litolégicos.
Ademas, se sobrepusieron los lineamientos geolégicos con la estructura urbana por
AGEB, extension urbana, traza urbana de calles, traza urbana de manzanas, curvas de
nivel y escurrimientos y/o canales. La cartografia expuesta representa los valores de nivel
de peligro: de 8 o mas se consider6 de Alto (color rojo), de 3 a 7 de Medio (color naranja)
y Bajo de 1 a 2 lineamientos geol6gicos (Color amarillo).

Madrid.

Esta localidad se encuentra rodeada por serranias que muestran una serie de fracturas,
principalmente dos en la parte Norte de la localidad con direccion Norte-Sur y Noroeste-
Sureste, cuya longitud es de 2.2 km y 1.4 km respectivamente: estas atraviesan la
carretera que comunica al municipio, con el de Coquimatlan. Al Este de la localidad se
encuentra una fractura con orientacion Sureste a Noroeste, la cual se manifiesta a 0.46
km a lo largo de la ladera al igual que la fractura ubicada sobre el cerro, al Sureste de la
localidad que posee una orientacion Norte — Sur cuya longitud es de 1.4 km. Por la
cantidad de fracturas que se asientan en estas serranias, es catalogada como de nivel
medio de peligro. Sin embargo, solo una de ellas penetra en el AGEB 00431manzana001,
donde se asientan 63 personas. La litologia esta caracterizada por aluvion en la planicie
de la localidad y las elevaciones, se conforman de caliza en el cerro de Madrid y caliza —
arenisca en los monticulos Este y Sureste, donde generalmente se encuentran suelos del
tipo vertisol, cambisol, leptosol y feozem.

71



Actualizacién de Atlas Municipal de Riesgos por Amenazas Naturales (Geoldgicas e Hidrometeorolégicas) del Municipio de Tecoman, Colima.

Figura. 18 Mapa de microzonificacion de peligro por fallas y fracturas en la localidad de Madrid. Se
observan las cuatro fracturas cercanas a la traza urbana de la localidad, las cuales estan
representadas en lineas de color negro. Fuente: elaboracidon propia.

Imagen. 1 Cerro ubicado sobre al Sureste de la localidad de Madrid donde se encuentra un lineamiento
geoldgico considerados como de medio peligro.
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Caleras.

Al Noreste de la localidad se encuentra el cerro de Caleras. que presenta una fractura
cuya longitud es de 0.73 km, atravesando las roca caliza-arenisca y granito-granodiorita.
Esta deformaciéon se encuentra a un kildmetro de la localidad y representa un nivel de
peligro medio, puesto que en esta zona se existe un banco de extraccién de material el
cual, proporciona un aceleramiento a los procesos gravitacionales. Ademas este cerro
presenta 6 fracturas mas sobre la ladera Este, que por su cercania entre si, se cataloga
como de nivel alto de peligro.

Figura. 19 Mapa de Microzonificacidn por fallas y fracturas en la localidad de Caleras. Se observa la
Unica falla marcada con linea negra, a una distancia de un kildmetro de la localidad, la cual se cataloga
como de nivel alto de peligro. Fuente: elaboracién propia.
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Imagen. 2 Cerro de Caleras donde se presenta la deformacién de la roca por fracturamientos. Se
observa la actividad de extraccion de material geoldgico.

Tecolapa.

Esta localidad se encuentra practicamente bordeada de los cerros de Caleras, Tecolapa y
San Miguel, donde se manifiestan una serie de deformaciones de las cuales 22,
representan un nivel alto de peligro en la localidad. Las fracturas mas cercanas se

encuentran a 900 metros aproximadamente y se ubican en la parte Norte y Sureste de la
localidad.
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g

Figura. 20 Mapa de microzonificaciéon por fallas y fracturas de la localidad de Tecolapa. Se observa al
Norte y Sureste donde se encuentran dos fracturas a 900 metros. De distancia. Fuente Elaboracion
Propia.

Imagen. 3 Autopista Tecoméan — Colima donde se observa las elevaciones que bordean la localidad de
Tecolapa.
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5.1.2 Sismos.

Desde el punto de vista sismico el municipio de Tecoman, se encuentra ubicado en la
zona sismica D (De alta exposicion). Esto significa que las aceleraciones del terreno
superan con frecuencia los 80 gal, y son zonas susceptibles a sismos de gran magnitud
superiores a M=7 en la escala de Richter. Que son los grandes generadores de desastres.
Esto se debe en gran parte, a la ubicacion del municipio con relacion a la fosa
mesoamericana, donde convergen en la zona de subduccion del Pacifico, las Placas de

Cocos y Rivera, que penetran hacia la placa de Norteamerica a una velocidad relativa de
5cm/afio.

Empleando los regisiros histéricos de grandes sismos en México, los midloges de sismicidad y dalos de ocsleracién del terreno como comsecuancia de
sismos de gran magnitud, se ho definido la Regionalizacion Skmica de México

Esta cuenta con cuatro zonos. Lo zona 4 es aquella donde no se fienen registros histéricos, no se han reporiado sismos grandes en los ulfimes B0 anos
v donde los aceleraciones del ferrenc se esperan menores al 10% del valor de la gravedad (g).
En la zona D han ccurrido con fracuancia grandes temblores y las oceleracio nes del lerreno que se esperan pueden ser supariores ol 70% de g

Las zonas By C, inlermedias a las dos anleriores, presentan sismicidad con menor fracuancio o bien, estan sujelas a aceleraciones del lerrano gue no

rebasan el 70% de g.

Figura. 21 Regionalizacion sismica de la Republica Mexicana. Fuente: CFE

Cuadro. 18 Escala de Magnitud de Richter

Magnitud

en Escala Efectos del terremoto
Richter

Menos de . .

35 Generalmente no se siente, pero es registrado
35-54 A menudo se siente, pero sélo causa dafios menores
55-6.0 Ocasiona dafios ligeros a edificios
6.1-6.9 Puede ocasionar dafios severos en areas muy pobladas.
7.0-7.9 Terremoto mayor. Causa graves dafios

8 0 mayor Gran terremoto. Destruccion total a comunidades cercanas.
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Figura. 22 Placas tectdnicas y sus velocidades relativas promedio

Para el municipio de Tecoman, se presentan las aceleraciones maximas del terreno (gal)
de acuerdo a los periodos de retorno de 10, 100 y 500 afios.

Cuadro. 19 Periodos de retorno y aceleraciones méaximas

10 80-103
50 149-235
100 190-298
500 405-585
1000 492-711

Fuente: CENAPRED. Guia bésica para la elaboracién de Atlas Estatales y Municipales de Peligros y
Riesgos. Riesgos Geolégicos. 2006.
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Acelsraciones maximas del terreno paraun periode deretorme de 10 anos
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Figura. 23 Valores de aceleracién méaxima del terreno para periodo de retorno de 10 afios. Fuente:
CENAPRED.

Aceleracienes maximas del terrenc paraun periodo de retorne de 100 afos
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Figura. 24 Valores de aceleracion maxima del terreno para periodo de retorno de 100 afios. Fuente:
CENAPRED.
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Aceleraciones maximas del terreno para un periodo de retorno de 500 anos
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Figura. 25 Valores de aceleracién méaxima del terreno para periodo de retorno de 500 afios. Fuente:
CENAPRED.

Cuadro. 20 Periodos de retorno y aceleraciones maximas de 10, 100 y 500 afios, para el municipio de
Tecoman, Colima.

Tecoman, Colima 80-103 298 585

Fuente: CENAPRED. Guia béasica para la elaboracién de Atlas Estatales y Municipales de Peligros y
Riesgos. Riesgos Geolégicos. 2006.

De acuerdo a estos datos, los periodos de retorno para el municipio, son relativamente
cortos Yy las aceleraciones del terreno sobrepasan los 100 gal, por lo tanto, se puede
esperar que en sismos de magnitud mayores a M=7 puedan generar grandes
afectaciones a las construcciones, principalmente a viviendas con sistemas constructivos
y/lo materiales deficientes, como ya ha ocurrido, principalmente en el sismo de 2003. Y
colateralmente se pueden generar otras afectaciones, como licuacién sobre los suelos
arenosos, practicamente presentes en toda la costa del municipio, la ruptura de ductos,
colectores y drenajes, redes de abastecimiento de agua, provocar incendios, entre otros.
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Figura. 26 Mapa de isosistas del sismo del 21 de Enero de 2003 (mw.7.4), con epicentro en las costas
de Colima. Que afecto considerablemente al municipio de Tecoman. Fuente: CENAPRED.

Para los periodos de retorno de aceleraciones de la gravedad (g) de 0.15 o mayores
para el municipio, esto significa que el tiempo medio en afios que tardara en repetirse un
sismo, con una aceleracion de 0.15 g o mayor, esto quiere decir, que cuando menos 3
ocasiones por siglo, se presentara un sismo en Tecom&n que genere este tipo de
aceleraciones.

Cuadro. 21 Periodos de retorno (Tr) para aceleraciones de gravedad de 0.15 g o mayores

Colima Tecomdn | Tecoman | 18990”83 | 1032987744 30 112,726 27

Fuente: CENAPRED. Guia béasica para la elaboracién de Atlas Estatales y Municipales de Peligros y
Riesgos. Riesgos Geologicos. 2006.

La consideracion que establece el CENAPRED a partir de aceleraciones de entre 100 o
150 gal, es que se puede esperar afectaciones a las construcciones dependiendo de los
materiales y técnicas constructivas empleadas. Y se observa en este caso, que dichos
valores de aceleracibn o mayores estan contemplados para periodos de retorno
relativamente cortos, que incluyen el tiempo de vida utii de la mayoria de las
construcciones, particularmente la vivienda. De acuerdo a la escala de intensidad de
Mercalli Modificada Abreviada. EI municipio presenta una alta probabilidad de afectacién a
viviendas por sismos de gran magnitud. Debido que el 52 por ciento de las mismas esto
es, 15,000 viviendas tienen techos de lamina metélica, lamina de asbesto, palma, paja,
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madera o tejamanil, y lo que refiere a muros, con paredes de madera y adobe se
encuentran el 2.29 por ciento de las viviendas y 6.5 por ciento lo representan las
viviendas con material en paredes de embarro o bajareque, lamina de asbesto o metalica,
carrizo, bambu o palma.

304
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Figura. 27 Mapa de periodos de retorno para aceleraciones del 0.15 g o mayores. Fuente: CFE.

Lo anterior, significa que por el grado de exposicion ante este fendmeno, el municipio
dependiendo de la magnitud e intensidad de los sismos que se presenten, es vulnerable
ya que, este fendbmeno perturbador puede generar graves dafios, principalmente a las
viviendas, de acuerdo a sus técnicas constructivas, tipo de materiales y rasgos culturales.
Para tener una mejor comprension de los efectos esperados, se puede tomar como
referencia la escala de intensidad de Mercalli modificada abreviada.
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Cuadro. 22 Escala de intensidad de Mercalli Modificada Abreviada.

Mo es sentido, excepto por algunas personas bajo circunstancias especialmente favoralbles.

Sentido salo por muy pocas personas en posicion de descanso, especialments en los pisos altos
dz los edificios. Objetos delicadamznte suspendidos pueden oscilar.

Sentidn claramante en interinres, especialments 2n pisos altos de los edificing. aunoue micha
gente no 1o reconoce como un teTemots, Automoviles parados pueden balancearse ligera-
mente. Vibraciones como al paso ce un camion. Duracion apreciable.

Curante el dia sentido en intsriores por muchos; al aire libre por algunos. Por la noche algunos
dzspiertan. Plawos. puertas ¥ ventanas agitados: las paredes cruien. Sensacion como si un ca-
mion pesado chocara contrz el edificio. Automaoviles parados se balancean apreciablemente.

Sentido por casi todos, muchos se despiettan. Aljunos platos, ventanas, y similares rotos; grie-
tas en el revestmiento en algunos stios. Objetos inestables volcados. Algunas veces se aprecia
balanceo de arboles. postes y otros objetcs altos. Los pendulos de 1os relojes puescen pararse.,

Vi

Sentido por todos, muchos se asustan y salen al exterior. Algun mueble pesado se mueve;
algunos casos de calda de revestimientos y chimzneas danades. Dano leve.

VL.

Todo el mundo corre al exterior. Danos irsignificantes en edificios de buen diseno y construc-
cion; leve a moderadn en estructuras comunes bien construidas; considerables en estruciuras
pabremente construidas o mal disenadas; se rompen  algunas chimeneas. Notado por algunas
poraonas quc conducen automadyiles,

VIl

Cano leve en estructuras disenadas especialmente para resistir sismos; considerable, en edificios
COMmuUnes blen construidos, llegando hasta colapso parcial  grande en estructuras de construccion
pabre. Los murcs de relleno se separan de la estructura Caida de chimeneas, objetos apilados,
postos, monumzntos y parcdes, Muebles pesades volcades, Eycccion de arcnay barra on peque
nas cantdades. Cambios en pozos de agua. Ciertz dificutad para conducir actomaviles.

Cano considerable en estructuras de diseno especial; estructuras blien dissnadas plerden Ia
vertical; dano mayor en edificios comunes bien construidos, colapso parcial. Edificios despla-
zados de los cimientos. Grigias visibles en el terrano. Tuberias subterdneas rotas.

Algunas estructuras bizn construidas en madera, destruidas; la mayoria de estructuras de mam-
postena y marcos, destruldas Incluyendo sus cimlentos; suelo muy agrietado. Riekes wrados.
Ceslizamientos de tieTa corsideratles en las orillas de los rios y en laderas escarpadas. Maovi-
mientos de arena y barra. Agua salpicada y derramada sobre las orillas.

Xl

Pocas o ninguna obra de mamposteria quedan en pie. Fuentes destruidos. Anchas grietas en el
suelo. Tuberias sUbterranaas completamente fuera de servicio. La tlerra se hunde y el suelo se
dasliza en terrenos blandos. Rieles muy retorcidos.

X1,

Cestruccion total. Se ven ondas sobre la superficie del suelo. Lineas de mira (visuales) y de nivel
daformadas. Objetos lanzados al aire.
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Por otro lado, dentro del territorio de Tecoman se tienen registrados 6 epicentros de
sismos de pequefia magnitud, los cuales van de magnitud 3.4 a 4.6 en la escala de
Richter, presentandose entre los afios 2006 al 2011.

Una caracteristica de los sismos locales que se han presentado sobre el territorio
municipal, es que no han provocado dafios materiales graves ni pérdida de vidas
humanas. No asi, los locales generados en la costa de Colima y Jalisco. Que han sido
mas destructivos.

En la tabla siguiente se describen las caracteristicas fisicas que registraron tales eventos
perturbadores.

Cuadro 23. Sismos con epicentro en el territorio municipal de Tecoman

ID Fecha Hora Latitud | Longitud Pro;gnlggjad Magnitud epicentro
1 | 18/05/2006 | 06:51p.m | 18.78 | -103.77 20 4.6 18 km al Sureste de
Tecoman, col
2 | 04/08/2006 | 07:43p.m. | 18.99 | -103.79 14 4 12 km al Noreste de
Tecoman, col
3 | 10/07/2009 | 06:07p.m. | 18.87 | -103.97 2 3.7 7km al sur de Cd de
Armeria, col
4 | 20/02/2011| 0%58 188 | -103.8 2 aq 1km al Sureste de
a.m. Tecoman, col
5 |oz032011| 1139 | 1853 | -103.82 39 3.4 <L) &) ST7 61
a.m. Tecoman, col
6 | 30/08/2011 09:53 19.03 | -103.78 16 36 17 km al Npreste de
p.m. Tecoman, col

Fuente: Elaboracion propia con base a los datos sismicos del Servicio Sismolégico Nacional (SSN)

A continuacién se presentan las caracteristicas generales de los sismos:

El primer foco sismico se originé en el dia del 18 de mayo del 2006 a las 6:51 p.m., con
una magnitud de 4.6 de la escala de Richter y no present6 dafios aparentes ni pérdidas
de vidas humanas.

El siguiente epicentro se localizé a un costado del cerro San Miguel en el flanco Este,
cerca al limite del municipio de Ixtlahuacan. Datado el dia 4 de Agosto de 2006 a las 7.43
p.m. Se liber6 las ondas teluricas, con una magnitud de 4M_* y no hubo pérdidas de
vidas ni de bienes materiales.

En el dia del 10 de Julio del 2009 cerca en la localidad de Boca de Pascuales a 7
Kilbmetros de la Cd. de Armeria se detectd un epicentro sismico, con una profundidad de
dos Kilbmetros, de acuerdo con la escala de Richter present6 con una magnitud de 3.7° y
no hay datos de pérdidas de cualquier indole.

*Abreviatura para definir la escala de Richter en cuestion por la energia liberada en magnitud.
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El cuarto dato sismico se registré en el dia 20 de mayo en el afio del 2011. Se produjo
una liberaciéon de ondas sismicas con una magnitud 4.6 en la escala de Richter, su
epicentro se localiza cerca del rancho Sandoval por la Carretera Federal Tecoman - Cd.
Lazaro Cardenas al Sureste del municipio, a las 6:51p.m. No se cuantifican dafios, ni
pérdida de vidas.

El siguiente dato sismico se localiz6 entre las dos vialidades de la carretera El Real y la
carretera a El Tecuanillo; en la zona Sur de la cabecera Municipal de Tecoman. Presento
una magnitud de 3.4 grados, no genero dafios.

Por ultimo, otro epicentro identificado se localizé entre los limites del municipio de
Tecoman y con Ixtlahuacan hacia el Noreste; entre los cerros de San Gabriel y el cerro de
Tecolapa. Presento una magnitud de 3.6 grados en la escala de Richter y por sus
condiciones sismicas no se notificaron dafios aparentes.

Figura. 28 Mapa de epicentros sismicos dentro del municipio de Tecoman, Colima. Fuente:
Elaboracion propia.
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Figura. 29 El mapa de intensidades sismicas del municipio se construyo a partir de la informacion
generada en el SSN, del sismo del afio 2003, que es el mayormente documentado para el municipio.

A continuacion se presenta las evidencias encontradas dentro del municipio con relacién a
sismos y sus afectaciones.

Cabecera Municipal.

La manifestacion de este fendmeno perturbador de origen geoldgico, ha traido consigo
una serie de estragos evidentes como agrietamientos en muros, desplome de la
mamposteria e inclusive, hasta colapsos de algunas fincas dentro de la cabecera
municipal. Una de estas fincas se ubica sobre la calle Independencia al cruce con la calle
Tlaxcala donde se presenciaron diversas cuarteaduras en muros y pilares. La Sra. Alicia
Ruiz propietaria de la finca sefialo que militares arribaron al lugar y al observar los dafios
en la vivienda que fue declarada como pérdida total. No obstante, las medidas
preventivas fueron apuntalar los muros, los cuales aun siguen presentando riesgo de
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desplome. Otra finca dafiada por la presencia de las ondas sismicas, se encuentra
localizada sobre la calle Morelos esquina Guillermo Prieto, la cual presento dafios
considerables en muros y techo al grado de declararla como pérdida total.

La fabrica de hielo Bajo Cero ubicada anteriormente en la calle Mercurio esquina con la
Calle del Ejercito Nacional en la colonia Gral. Manuel Alvarez, presento multiples dafios
en cuarteaduras de muros y desplomes en el enjarre, al grado de ser desalojada por la
afectacion considerable en la mamposteria. Actualmente esta finca se conserva bajo las
mismas condiciones, lo cual representa un peligro por desplome ante alguna nueva
actividad sismica, poniendo en riesgo a los habitantes que transitan en la zona. Sobre
estas mismas calles se encuentra la Unidad Deportiva Norte, donde también se
presentaron los estragos que dejo el paso del sismo del afio 2003. Vecinos de la colonia
sefialan que al momento de manifestarse el sismo, dos muros se desplomaron y otros
tantos presentaron severas cuarteaduras en la mamposteria que en la actualidad aun son
evidentes: los cuales generan riesgos por desplome ya que estos muros quedaron
completamente inestables.

En la escuela primaria Miguel Gobmez Sandoval localizada en la colonia La Palmita, se
presento el desplome de uno de sus muros ubicado a lo largo de la calle Matamoros y
Aldama. Otra propiedad que resulto dafiada fue el Pante6n de los Recuerdos o conocido
también como el pantedn viejo. Este sitio se ubica entre las calles Juan Oseguera, 2 de
Abril y Francisco Villa en la Colonia Ponciano Arriaga. Personal de Proteccion Civil sefiala
gue al ocurrir el acontecimiento sismico del afio 2003, los muros ubicados en la calle Juan
Oseguera y Francisco Villa cruce con la calle Torres Quintero se desplomaron
completamente sin presentar alguna pérdida humana.

Imagen. 4 Muestra evidencia de los dafios en muros y pilares a consecuencia de la manifestacion por
sismos: enjarre desplomado y cuarteaduras de mas de dos metros de longitud declarandola como
pérdida total. Sin embargo varios muros fueron apuntalados con una columna de concreto. Esta
vivienda se localiza en la calle Independencia a su cruce con la calle Tlaxcala.
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Imagen. 5 Escuela primaria Miguel Gomez Sandoval. Segun personal de Proteccién Civil comenta que
este muro colapso completamente durante la manifestacion del sismo del 2003.

Imagen. 6 Durante el sismo de 2003 la fabrica de hielo Bajo Cero, ubicada sobre las calles Mercurio y
Ejército Nacional resulto severamente afectada, al grado de tener que abandonar la finca para
reubicarse. Se observa en la esquina del techo y el muro (fotografia izquierda) unas cuarteaduras y el
enjarre desplomado que en ocasiones este sigue desprendiéndose.
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Imagen. 7 Muros de la Unidad Deportiva Norte ubicada sobre la calle Mercurio y Ejército Nacional. Se
observa el muro que colapso durante el paso de las ondas sismicas por el lugar. Ademas se observa
como los castillos que unen a estos muros se separaron aproximadamente 6 centimetros, como
también se evidencia hoyos y cuarteaduras en la mamposteria.

Imagen. 8 Finca ubicada sobre la calle Morelos y Guillermo Prieto que actualmente se encuentra
abandonada. Sobre la béveda de la vivienda se evidencia el desprendimiento de enjarre y series de
cuarteadura debido ala presencia del sismo.
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{ e
| sismo del 2003.

Imagen. 10 Privada que sufrié los estragos de los sismos del afio de 1995 — Donde se presentaron
serias afectaciones, las cuales fueron restauradas y reforzadas para continuar habitandola. 2003 —
Los cuartos que comprendian esta vivienda fueron severamente afectadas declarandolas como
pérdida total. Se tuvieron que demoler muros y techos.

Imagen. 11 Vecindad ubicada sobre las calles José Antonio Torres y Belisario Dominguez que
presento colapso en muros y techos: se tuvo que demoler la construccién restante ya que por su
inestabilidad representaba un riesgo para las personas que habitan ese lugar.
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Colonia Bayardo.

También los sismos que se han presentado en el municipio, generan grandes
afectaciones en la Colonia Bayardo principalmente, sobre la calle Panama al cruce con la
calle Honduras, donde estos eventos han producido el agrietamiento de 40 centimetros
aproximadamente. Los habitantes del lugar sefalaban que esta grieta producia
movimientos horizontales, haciendo que las paredes de la fractura se golpearan entre si.
La sefiora Martha Ortiz comento que este fendmeno causé que su casa colapsara,
declarandola como pérdida total.

Ademas, otra vivienda que resulto afectada por este evento geoldgico, se encuentra
localizada en la Av. México No. 289 a su cruce con la calle Venezuela al margen con la
via del ferrocarril. Esta vivienda presenta algunas cuarteaduras y aberturas en la mayor
parte de sus muros, (cocina, recamara y sala) con una hendidura de dos centimetros en
promedio. También los muros del patio presentan agrietamientos mayores a los dos
centimetros de longitud aproximadamente y otros practicamente se desplomaron durante
los sismos.Por otro lado, entre las calles Maria Esther Zuno de Echeverria y 5 de Mayo
también se encuentra localizada una vivienda con cuarteaduras. Cabe sefalar que en la
parte trasera de esta fachada, se encuentra construido otro muro que sirve de soporte
para evitar que este colapse. Los habitantes del lugar, manifiestan que al interior de la
misma no se presentaron dafios en la construccion.

Imagen. 12 En esta imagen se observa la calle Panama lugar donde se presento un agrietamiento de 40
cm de anchura aproximadamente, el cual fue rellenado con escombro por los mismos vecinos de la
localidad. Este agrietamiento se debi6 alos movimientos sismicos que se generan en la zona.
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Imagen. 13 En este domicilio las afectaciones que han provocado los sismos han ocasionado que en
Sus muros y pisos se presenten aberturas de gran tamafio (dos cm aproximadamente).

Imagen. 14 En esta imagen se pueden observar los dafios severos que presenta la fachada en una de
sus extremidades como: cuarteaduras y caida de enjarre asi como también, al lado derecho de la
misma se encuentra parte del muro que le sirve como soporte para que no se colapse.
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Tecolapa.

En este sitio dos viviendas se vieron afectadas severamente por la manifestacion de las
ondas sismicas del afio 2003, las cuales fueron declaradas como pérdida total. Una de
estas casas, es la del comisario del lugar Serafin Mufiiz Barajas quien menciono que los
muros de su vivienda y techo colapsaron. También la finca ubicada en la calle Revolucién
y Morelos sufrié los estragos de este fendmeno; dejandola completamente en ruinas a
consecuencia del desplome del techo y muros. Otras fincas resultaron con algunas
cuarteaduras en muros y desplome del enjarre.

# o SV h ol ) i e
Imagen. 15 Finca ubicada en la calle Revolucién y José Maria Morelos y Pavon. Se observa la
intensidad a la que fue sometida esta vivienda quedando completamente en ruinas, por la presencia de
las ondas sismicas que se generan en el municipio. Presenta colapso completamente en el techo,
agrietamientos en sus muros y el desplome de los mismos tras el sismo que se presento en el 2003.

Imagen. 16 Vivienda que ha presentando dafios de cuarteaduras y caida del enjarre en muros a
consecuencia de las manifestaciones sismicas.
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Caleras.

En esta localidad también se suscitaron dafios durante el sismo del 2003, segun lo afirma
el tesorero de la junta Heriberto Ruiz Nava. Los dafios cuantificados en la localidad se
presentaron en las oficinas del F.F.C.C. Personal de Proteccién Civil la determino como
pérdida total, ya que se presentaron una serie de cuarteaduras severas en muros por lo
cual produjeron una inestabilidad de los mismos.

, P e

Imagen.17 Fotografias que muestra en las condiciones en que quedo la estructura de las oficinas de la
F.F.C.C. en la localidad de Caleras, después del sismo ocurrido en esta zona. Por lo que,
practicamente quedo en condiciones inoperables y en riesgo de desplome.

Madrid.

En esta localidad se presentaron afectaciones en muros y techos en diversas viviendas
ubicadas a lo largo de la Avenida México. No obstante, las viviendas con dafios severos
se ubican en la calle Republica Dominicana Norte esquina con El Salvador y la finca
ubicada sobre los cruces de Pert y Guatemala. Estas dos presentaron agrietamientos,
desplome de enjarre y techos colapsados que inclusive, una de estas viviendas quedo
abandonada por la inestabilidad que presenta en sus muros.
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Imagen. 18 Muestra una de las viviendas que actualmente luce afectada por los estragos que han
dejado los sismos en la localidad. Observando en su parte lateral alta, los diversos agrietamientos que
van desde los 2.0 alos 2.20 metros de longitud aproximadamente.

T st P ——

- B —

Imagen. 19 Finca ubicada en entre las calles Perl a su cruce con Guatemala, la cual quedo declarada
como pérdida total, por presentar debilitamientos en los cimientos y muros por los movimientos
teltricos que se han presentado en lalocalidad.
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Imagen. 20 Av. México donde se vieron afectadas las viviendas con el paso de las ondas sismicas. En
la fotografia de la derecha se muestran los estragos que dejaron estos movimientos teluricos, los
cuales produjeron en la parte alta de la vivienda el desplome del enjarre y algunas cuarteaduras en la
fachada principal de la misma.

El Real.

En la enramada “Costa Dorada Grill”, se presentaron hundimientos de aproximadamente
10 centimetros a consecuencia del sismo ocurrido en el afio 2003. Los estragos se
muestran evidentemente en los cuatro pilares que sostienen la parte central de la
enramada, ya que esta se encuentra a desnivel del piso. Sin embargo, no se presentaron
perdidas del inmueble ni de vidas humanas.

Imagen. 21 Se aprecia el negocio de la enramada La Costa Dorada Grill donde se suscitaron estragos
menores en su infraestructura ante el sismo del 2003. En esta fotografia se muestra el hundimiento
que presento el piso de la enramada.
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El Tecuanillo.

En esta localidad se presentaron agrietamientos a lo largo de la playa por las vibraciones
telaricas, segun lo afirma el comerciante el Sr. Jesus Clemente, quien sefiala que durante
el sismo del 2003 la mayoria de los negocios o establecimientos se vieron afectados. Uno
de estos negocios es el de la enramada “Mira del Mar” de la propietaria Sra. Eva Afearia
Barragan, quien comento, que esta sacudida sismica propicio que los pilares de madera
gue sostienen las palmas de su negocio se hundieran algunos centimetros. También en la
enramada de nombre “Bara Bara”, se presentaron afectaciones en la cocina. Ademas
gue en la arena se formaron surcos muy marcados (Licuacién) con el paso de las ondas
sismicas.

Imagen. 22 Enramadas que se vieron afectadas por el sismo en el afio 2003. Los pilares que sostienen
las palmas del techo de los negocios, se hundieron unos cuantos centimetros con el paso de las
ondas sismicas.

Imagen. 23 Construccion de la Enramada Bara Bara. Se observa los estragos que dejaron los
movimientos teldricos del sismo del 2003. Se puede apreciar agrietamientos en la parte izquierda del
muro de la cocina del local, asi como, también el desplome del enjarre.
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5.1.3 Tsunamis o Maremotos.

Histéricamente se han documentado que terremotos de gran magnitud (9.0) como el
ocurrido el 26 de Diciembre de 2004 en Sumatra-Indonesia, genero olas de 9 m, en la
costa Norte y de 30 m, en la costa Oeste. El Tsunami mas reciente el 11 de Marzo de
2011, en Japodn, genero olas de 13 m, y durante seis horas se presentaron 7 tsunamis
sobre las costas de ese pais, inundando aproximadamente 443 Km2, generando gran
destruccion en varias provincias y mas de 25,000 muertos. El ministerio de Transporte
establece que el agua penetro mas de 40 Km, sobre todo, en los cauces de algunos rios.

Tecoman, se encuentra en una zona receptora de Tsunamis de tipo Lejanos y generadora
y receptora de locales y lejanos, siendo los de tipo local, los que representan mayor
peligro para el municipio.

|
Escala1:18.000000 |  ——
Froyectn 26 Larjuar Azmunal Exulres |
|

"- Area receptora de tsunamis lejanos
Il #re= peneradora de fsunamis locaks v receptors de lejanos

1 I |
| 1Mxr 104
I | | I

Enlos costas de Bajo Calilornia, Sonora v Sinalea lo altura maxima esperoble de olos es de 3 metros; paro el reste de lo costa occidental dicho altura
puede ser hasta de 10 metros.

Figura. 30 Areas receptoras y generadoras de Tsunamis en el Pacifico de México.

El CENAPRED, establece el criterio para municipios costeros desde Nayarit hasta
Chiapas, donde se pueden presentar olas de hasta 10 m de altura, por lo tanto se toma
como referencia de las zonas afectables la cota 10, lo anterior se establece como el peor
escenario esperado, esta documentado que el Tsunami generado por el sismo del 22 de
Junio de 1932, de magnitud 6.9, genero olas de hasta 10 m. Y penetro el mar hasta 1Km
tierra adentro en la localidad de Cuyutlan, Colima. Que por cierto se encuentra en el
municipio de Armeria, que colinda con el de Tecoman, hacia el Oeste-Suroeste.
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Cabe mencionar que el municipio de Tecoman se encuentra determinado como zona de
alto riesgo por tsunamis, ya que se sitla en las costas del océano pacifico, por esta razon,
el municipio esta expuesto al arribo de fendmenos geoldgicos como son los tsunamis de
cualquier tipo ya sean locales, regionales y lejanos.

Las cronicas relatadas por el Prof. Juan Oseguera Velazquez quien sefialaba en su libro
de nombre “Tecoman” que el 13 de noviembre de 1816 se suscito un tsunami que tuvo la
fuerza para que el agua se introdujera hasta media legua®” de Tecoman, lo que no se
precisa fue, si tierra adentro a partir de la costa, o si el mar llego hasta media legua de la
cabecera municipal, ya que segun crénicas de algunos habitantes del municipio, aseguran
que el mar penetro mas o menos 8 Km, entre otros alcanzando una altura de 60 codos®
aproximadamente.® . Este mismo autor documenta en su libro sismos importantes que se
presentaron histéricamente en la zona y que afectaron al municipio como en los
siguientes afios: 1585,1616,1749, 1771, 1790, 1816, 1818, 1847, 1871, 1875, 1900 y
1941.

Segun el periddico del informador de Guadalajara, Jalisco. Relata que el jueves 23 de
junio de 1932, en las costas de Cuyutlan, Colima se presento un movimiento teldrico que
trajo consigo una gran inundacién, debido a que se produjo una fuerte marejada entrando
a tierra firme aproximadamente un kilometro, el cual ocasiono grandes dafios en el
balneario destruyendo a su paso la estacion del ferrocarril, las oficinas Federales, los
hoteles y las escasas viviendas que se encontraban en las cercanias. Este gran
acontecimiento genero el desafortunado deceso de 10 personas y 50 lesionadas.

El Sefior Heriberto Sanchez Sanchez manifestaba que al momento de ocurrir ese
acontecimiento en ese instante se escucho un ruido, posteriormente se observo que el
mar se introducia a la superficie en forma ola de 20 metros aproximadamente. El sefior
Heriberto argumentaba ya que miro que sobresalia de varios hoteles, por lo que afiadid,
dicho fenémeno comenz6 a derribar arboles, casas y todos los hoteles que se
encontraban en su paso®.

Mismo caso, fue el que se presento en el municipio de Tomatlan Jalisco, el dia 09 octubre
1932, cuando se vio inundada toda la zona costera de dicho lugar , ya que se registro una
penetracion de ocho kilobmetros tierra a dentro, abarcando las areas de Majahuas,
Mismaloya y los Chorros, por lo que fallecieron cuatro personas®.

El domingo 23 de mayo de 1982, el periodista Lizardo Carrillo se dio la tarea de buscar en
la localidad de Cuyutlan a varias personas que pudieran relatar sus testimonios acerca del
maremoto presentado en 1932, por lo que las narraciones fueron las siguientes: El sefior
J. Guadalupe Berver Gamifio atestiguaba que en esos instantes miro hacia el océano y
observo que se habia desplazado 100 metros mar a dentro, posteriormente se escucho
un ruido y de repente aparecié una grieta enorme que duro aproximadamente tres

*" Una legua espafiola tenia una longitud de 5,573m.

% Un codo media

¥ Oseguera Velazquez Juan “Tecoman” fecha de consulta: 27-01-12.

“° periédico el informador “Medio siglo de un maremoto” Lizardo Carrillo, en linea, fecha de consulta 27-01-12.
* periédico el Informador Lizardo Carrillo, en linea, fecha de consulta 27-01-12.
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minutos, por lo que al momento de juntarse la tierra se escucho un ruido pavoroso que
vino acomparfiado de una gran ola de mas de 10 metros de altura®.

Por otra parte, otro suceso por tsunamis, fue cuando las fuentes oficiales afirmaban que
las costas chilenas fueron afectadas por un maremoto que se presento el dia el martes 24
de mayo de 1960, produciéndose en el litoral del pacifico mexicano, un tsunami de tipo
regional en los estados de Jalisco y Colima México, entre las zonas de Juluapan y
Chamela; testimonios del lugar sefialaban que el mar se retiro tres veces de su lecho
habitual, por lo que tiempo después se introdujo ocho kildmetros tierra adentro en la bahia
de chamela por lo que se vieron afectadas las rancherias que se encontraban mas cerca
del lugar®.

Ante estas crénicas que debieran en el corto plazo de estudiarse de forma precisa, por
investigadores y especialistas en la materia, y con la informacién disponible y los criterios
elaborados por del CENAPRED, se elaboro el mapa de peligros por Tsunamis para el
municipio de Tecoman, privilegiando la seguridad ciudadana, por lo que se tomo como
base, los antecedentes arriba citados para establecer el caso del peor escenario. Por lo
cual, el area considerada de muy alto riesgo por afectacién de tsunamis comprende una
zona de 1 Kilometro tierra adentro, con una superficie de 31.87 km? cuyos dafios
materiales se presentarian en especial en restaurantes, palapas y algunas construcciones
de casas de descanso. Las principales localidades ubicadas en el area de muy alto riesgo
son las siguientes:

Cuadro. 24 Localidades en zona de Muy Alto Riesgo

La boca de Apiza Mascota [balneario el real]
Boca de pascuales La manzanilla
Tecuanillo [balneario] Rancho verde
Chanilama El chupadero
El ahijadero

Fuente: Elaboracion propia con base al censo de poblaciéon y vivienda 2010 INEGI.

La segunda zona que esta catalogado como de alto riesgo se encuentra a partir de 1 Km
tierra adentro y hasta el limite de la cota 10 msnm, con una superficie de 125.72km?
abarcando un total de 79 localidades entre las que destacan: El Palenque, El Porvenir,
San Antonio (Valle Nuevo), La Perla de pacifico, Cerrito de Aguilar, El Yaqui, Arturo
Noriega Pizano y una parte de Cerro de Ortega en su lado Sureste.

“2 periddico el informador “Testigos de un maremoto” Lizardo Carrillo, en linea, fecha de consulta 27-01-12.
* perisdico el informador “repercute el maremoto en Jalisco y Colima” en linea, fecha de consulta 27-01-12.
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La zona de medio riesgo: Va de la cota 10 a la cota 20 y tiene una superficie de
128.07km?, comprendiendo 81 localidades entre las que destacan: Cerro de Ortega,
Cofradia de Morelos; el cual obtiene una poblacion expuesta de 2,339 habitantes, asi
como también, al Este de la Colonia Bayardo con una poblacion expuesta de 77
habitantes.

Zona de bajo riesgo: En la parte Sur de la cabecera municipal, y también al Oeste de la
localidad Colonia Bayardo se presentan condiciones bajas de riesgo por tsunamis, ya que
tiene una elevacién de 20 a 30 msnm con una superficie de 49.04km?.

Figura. 31 Mapa de peligros por Tsunamis. Fuente: Elaboracion propia.
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Microzonificacion por Tsunamis o Maremotos.

Debido a las caracteristicas geograficas que presenta el relieve del municipio de
Tecoman, Colima. Estas son particularmente idéneas para que los tsunamis penetren
tierra adentro hasta por varios kilometros, debido a la poca altura de la superficie que
conforma un gran valle ubicado en la parte Central, Sur, Sureste y Suroeste del municipio.
Y la particularidad de sus costas, que son de mar abierto y no presentan alguna barrera
natural a la penetracion del mar, situacion que aumenta el peligro por este fendGmeno.

Segun el Centro Nacional de Prevencion y Desastres (CENAPRED), establece que los
sitios que se encuentran en zonas sobre la cota de los 10 msnm, son catalogadas como
areas de alto nivel de peligro. Para la ubicacién geografica en el mapa de peligros por
Tsunamis del municipio, los niveles de peligro, fueron elaborados con base este criterio y
a las evidencias y los acontecimientos histéricos, referenciados para la region y el
municipio.

Con estos antecedentes, el peor escenario por la presencia de un Tsunami o Maremoto
para el municipio, seria que este fuera local y que sus olas sean igual o mayores de 10
metros y que penetren tierra adentro, hasta una distancia de 8 Km. O mas, y se presente
en temporada de vacaciones de semana santa y pascua, 0 en navidad y afio nuevo, que
son las temporadas altas de turismo en el municipio, donde llegan a hacer uso de los
servicios turisticos de toda la franja costera del mismo, hasta 10,000 habitantes por dia.
Para desencadenarse este peor escenario, es posible, de comprobarse los antecedentes
de Tsunamis o Maremotos que histéricamente se han documentado, tanto en el municipio
en el afio 1816, como en el municipio de Tomatlan, Jalisco. En el afio de 1932.

A continuacion se describe la microzonificacion de la localidad urbana mas importante que
se afectaria por la presencia de Tsunamis, siendo esta, Cerro de Ortega. La localidad se
encuentra ubicada a 5.70 kildbmetros de la costa del Océano pacifico, ademas en la parte
centro de la misma, posee una altura de 13 msnm. Por lo tanto, esta zona contiene un
nivel medio de peligrosidad por tsunamis, la zona identificada para esta localidad, se
encuentra ubicada en la parte Sur, Sureste, Centro, Este y Noroeste de la misma, por lo
gue las colonias, los Agebs y calles afectadas son las siguientes: Colonia Centro,
afectaria las manzanas situadas sobre los Ageb 028-7, 029-1, 065-8, entre las calles de
Ignacio Ramirez;(donde se encuentra ubicada una escuela, areas deportivas, la plaza y
mercado). C. Independencia, C. Fernando Moreno Pefia, C. Belisario Dominguez, José
Maria Morelos y Pavon, C. Guillermo Prieto, Av. Revolucion; (del cual en esta zona
afectaria el edificio de la delegacion, el templo, la plaza), Vicente Guerrero, C. Ignacio
Zaragoza, C. Quintana Roo, C. Daniel Solis Aldama, C. Juan Ortega, C. Constitucion, C.
Nicolas Bravo, C. Corregidora, C. Francisco | Madero, C. Miguel Hidalgo, C. Gregorio
Torres Q.; (aqui afectaria la iglesia). Colonia El Bordo: C. Balbino Davalos, C. Pipila, C.,
C. Anice Castellanos y parte de la C. 16 de septiembre. Colonia Martin del Campo:
Francisco Javier Mina y parte de la colonia Progreso. Por lo que se verian amenazados
aproximadamente 5,271 habitantes.
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En el nivel de peligro medio se encuentra en la zona Norte, Centro, Noroeste, y alguna
porcidén en su parte Sur. Por lo que las colonias, los Agebs y las calles correspondientes a
este nivel de peligro serian las siguientes: Colonia Centro: comprende los Agebs: 029-1,
030-4, y 065-8, abarcando las calles: C. Independencia, C. Manuel Alvarez, C. Valentin
Gobmez, C. Ocampo, todas estas colindando con la carretera Playa azul — Acapulco, C. 16
de Septiembre, C. Venustiano Carranza, C. Cuauhtémoc, Av. Progreso, Colonia Martin
del Campo: C. Ocampo, sobre esta calle se encuentra un templo. Colonia Progreso.
Colonia Hermano Leafio: C. 12 de Octubre, C. 3 de Mayo, C. Manuel Alvarez, C. Valentin
Gomez, C. Juan José Leafio, C. Raul Reyes, C. Juan José Carrasco Norte. Cabe sefialar
que para esta area el numero de habitantes que afectaria este fenémeno serian de 807
aproximadamente.

El nivel de peligro bajo, Gnicamente se encuentra localizado en unas pequefias porciones
de lo que es la parte del Oeste y Noroeste de la localidad, abarcando un total de seis
manzanas por lo que, afectaria un total de 653 habitantes aproximadamente. La colonia,
los Ageb y las calles susceptibles a este tipo de peligro serian las siguientes: Colonia
Hermanos Leafio con el ageb 030-4, entre las calles de C. Sur Carrasco Norte, C. Radl
Reyes, Quintana Roo, C. Ignacio Zaragoza.

Figura. 32 Mapa de nivel de peligro por tsunamis en la localidad de Cerro de Ortega, se observa el area
de nivel alto de color rojo que posiblemente afectaria toda la parte del Sur, Este y Noroeste de la
localidad, asi como también algunos sectores de la zona centro. Ademas el nivel medio de color
naranja abarca parte de la colonia centro. Por udltimo el nivel bajo tnicamente comprenderia algunas
porciones en lo que respecta la parte Oeste y Noroeste de la localidad.
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5.1.4 Riesgos volcéanicos.

El municipio por su ubicacién, se encuentra expuesto de forma muy baja, al riesgo
volcénico de tipo caida de cenizas emitidas por el Volcan Colima, que se localiza a una
distancia en forma recta de la cabecera municipal de 72 Km, Las cenizas que
probablemente se puedan precipitar se caracterizan por ser fragmentos de Tefra que van
de tamafos de 0.004 mm hasta 2 mm. Para que se presente esta situacion se requiere de
varios factores para conformar el peor escenario, por un lado, la direcciéon predominante
de los vientos en el municipio, va en direccion Sureste. Ell volcan se ubica al Noreste del
municipio, por lo tanto, la direccion dominante de estos, son un factor desfavorable para
ocasionar para el acarreo de cenizas. Por otro lado, los dafios esperados en el peor
escenario por caida de cenizas serian: que estas, permanecieran por varios dias sobre la
atmosfera del municipio y esto dependera de la dispersion que se presente debido a la
velocidad y direccién del viento en la zona, el principal riesgo es la acumulacién de ceniza
sobre los techos de las 15,000 construcciones que son vulnerables por el tipo de material
de sus techos, que puedan generar un colapso de los mismos, al mezclarse la ceniza con
lluvia, lo que incrementa considerablemente su peso y cimentacion, otro factor de riesgo
es por inhalacién o exposicién excesiva de la poblacion, que puede generar problemas de
salud publica por enfermedades de las vias respiratorias, ya que la ceniza es muy erosiva.

Mapa de Peligros
Volcan de Colim

I 7ujos Pirociasticos
] Flujos Pirceissticos de menor srabablioad
| ] #rea o2 Flues 62 Lodo © Lanares

LAgs cosmos.

Figura. 33 Mapa de riesgos volcanicos del Volcan Colima.

103



Actualizacién de Atlas Municipal de Riesgos por Amenazas Naturales (Geoldgicas e Hidrometeorolégicas) del Municipio de Tecoman, Colima.

5.1.5 Deslizamientos.

Los deslizamientos estan bien definidos como los movimientos de masa que contienen
materiales rocosos con pendiente abajo, delimitada por una o varias superficies, planas o
coéncavas, sobre las que se deslizan los materiales inestables que se localizan en un
sitio™. Este proceso de caida gravitacional esta dividido principalmente en dos tipos de
movimientos:

» Deslizamiento de tipo rotacional: estos se caracterizan debido que la caida del
material se encuentra en una ladera o superficie de forma céncava, es decir, hacia
arriba de forma de cuchara o concha, por lo general los deslizamientos
rotacionales ocurren en los suelos blandos con demasiadas cantidades de
particulas de arcilla, aunque también se presentan en formaciones de rocas
blandas®.

» Deslizamientos de tipo Translacional: estos ocurren cuando el material geoldgico
se desplaza hacia afuera y hacia abajo a lo largo de la superficie principal
generalmente plana, con un movimiento de rotacion minimo, normalmente se
determinan deslizamientos superficiales débiles en sus formaciones rocosas, tales
como planos de estratificacion, juntas y zonas de cambio por el estado de
meteorizacion de las rocas®.

Este tema se realizo, mediante los analisis elaborados por medio de las cartas
geoldgicas-mineras Manzanillo E13-2-5 y la carta Colima E13-3 1:250,000 de Colima. Asi
como, los archivos vectoriales de edafologia, escurrimientos, uso de suelo y vegetacion,
geologia local por parte de INEGI a escala 1:50,000 y la carta geoldgica regional del
Servicio Geologico Mexicano a escala 1:250,000. Ademas, de la utilizacion de las
imagenes satelitales Landsat ETM 2006 y finalmente, se crearon los modelos digitales de
elevacion realizados con el sistema de informacién geogréfica.

La determinacion de este tipo de fenémeno perturbador de origen geoldgico, se debe a
los factores fisicos o condicionantes que se encuentran en el municipio, de los cuales
podemos mencionar los siguientes: tipos de suelo, cobertura vegetal, suelo desnudo, tipo
de roca, intemperismo, sismos, ciclones, presencia de fallas y fracturas, inclinacién de la
pendiente y por ultimo la actividad antrdpica.

Los macizos montafiosos que se encuentran localizados en el municipio, estan
constituidos basicamente de roca caliza, caliza arenisca, en las faldas de las serranias, se
encuentra la arenisca-conglomerado polimitico y Unicamente el cerro de Caleras esta
formado de granito-granodiorita.

Por otra parte el Cerro Cabeza de Toro y el Cerro de Callejones su composicién
edafolégica estd conformada de Leptosoles; (las serranias del municipio estan

44 Centro Nacional de Prevencién y desastre “Inestabilidad de laderas” Fecha de consulta: 01-02-03.
45 Centro Nacional de Prevencion y desastre “Inestabilidad de laderas” Fecha de consulta: 01-02-03.
46 Centro Nacional de Prevencion y desastre “Inestabilidad de laderas” Fecha de consulta: 01-02-03.
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constituidas en su mayor parte de este tipo de suelos) este tipo de material, es el que
contiene una roca continua muy cerca de la superficie.

Asimismo, el Cerro de San Miguel en su lado Oeste, posee suelos de tipo Feozems; estos
suelos tienen caracteristicas de contener materiales edafoldgicos porosos, fértiles y son
excelentes tierras agricolas y en la parte Este del mismo sistema, se encuentran los
suelos de tipo Leptosol. De la misma forma el Cerro de Madrid esta compuesto por
Leptosoles y Arenosoles en su lado Oeste; estos comprenden suelos arenosos,
incluyendo tanto suelos desarrollados en arenas residuales después de la meteorizacion
in situ de sedimentos, o rocas ricas en cuarzo y suelos desarrollados en arenas recién
depositadas tales como dunas en desiertos y tierras de playas®’.

La vegetacion que se localiza en el lugar, es la selva baja caducifolia que abarca casi el
70 por ciento aproximadamente de los macizos montafiosos que se sitian sobre la
superficie del municipio, ademas alcanza en su totalidad los Cerros de Callejones San
Gabriel y Cerro de Madrid y también en la parte Sur, Noreste, Este y parte del Norte del
Cerro de San Miguel. Por otro lado, la selva baja caducifolia alcanza en su totalidad lo que
es el Cerro de Tecolapa y en la parte Norte y Noroeste en el Cerro de San Miguel.

Las caracteristicas de los fendmenos que se manifiestan sobre los macizos montafiosos,
y aunado a los materiales no consolidados en las laderas, se consideran como
susceptibles para que se originen deslizamientos en la zona.

Los cuerpos montafiosos en el parte del Norte y Noroeste del municipio, son los que mas
sobresalen con el resto de los demas macizos, ya que las zonas localizadas en ese
sector, los tres niveles de peligrosidad son mayores, siendo los siguientes:

e El nivel alto: posee los trastos mas grandes y cercanos por lo que perjudicaria a
las viviendas o zonas cercanas a estas, siendo este el peor de los escenarios que
se presentaria en el municipio.

e El nivel medio: es el que contiene las particulas mas homogéneas, sobre todo
dependiendo de las caracteristicas que posee la vertiente, las condiciones fisicas
o0 sistematicas y las condiciones de la estabilidad de la vertiente.

e El nivel bajo: representaria el menor peligro ya que las particulas mas pequefias
se inclinarian sobre estas areas, por lo que el nivel de peligro seria minimo.

Los fenbmenos gravitacionales que presentan un mayor riesgo, son los deslizamientos y
los flujos ubicados sobre las serranias que se sitian sobre el municipio tales como:

Al Noroeste el municipio se encuentra localizado el Cerro Madrid, el cual presenta las
condiciones propicias para generar deslizamientos en todas sus laderas, ya que posee
una pendiente entre los 30° y menor de 60° azimut. En la parte Sur del macizo montafioso
se encuentra ubicada la localidad de Madrid y en las faldas del mismo, se encuentran las
localidades de Chano Rodriguez y Lupe George, ademas la carretera federal 97, por lo

*" FAO/UNESCO “Base referencial mundial de recurso suelo” Fecha de consulta: 01-02-12.
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que, estas zonas son catalogadas como &reas con un alto nivel de peligro por
deslizamientos.

De igual forma el Cerro de Caleras que se encuentra al Norte, es una de las serranias
mA&s propicias para que se presenten los deslizamientos. Al Sur en los méargenes de dicho
cerro, se ubica la localidad de Puerta Caleras y bordeando el macizo en la parte Sur,
Oeste y Noroeste se localiza la carretera federal. 97 y en el lado Sureste y Noroeste se
sitUia la autopista Tecoman —Colima.

En la localidad de Tecolapa se presenta condiciones de igual manera para generar
procesos rotacionales. Entre estas se destacan, las serranias del Cerro de Tecolapa,
Cerro de Caleras y parte del Cerro San Miguel.

Ademas unos 3,680 metros en linea recta aproximadamente del centro de Tecolapa, se
encuentran ubicadas las localidades conocidas como: El Padre, Crucero del Turla y Los
Arrayanes, junto con la carretera federal 160 estos sitios se encuentran en zonas de alto
nivel de peligro debido a la inestabilidad de laderas que poseen, tanto el Cerro de San
Miguel, como el Cerro de Tecolapa.

Asimismo la localidad de La Salada, se encuentra con el mismo problema, ya que se
sitian sobre los margenes del Cerro de Tecolapa colindando con la carretera 160.

En el lado Sureste del municipio a unos 2,844 metros de la Laguna de Amela se
encuentran sobre una zona en un nivel de alto peligro por deslizamientos, las localidades
de La Nube y La Consentida situadas sobre las faldas del Cerro Cabeza de Toro y no muy
lejos de alli la localidad de Chanchopa, al margen del Cerro de San Gabriel, del cual esta
serrania se ubica al limite de la laguna de Amela-, con una pendiente abrupta
condicionante, ya que su grado de azimut oscila entre los 30 a 50 grados; al contrario con
el flanco posterior, que es mas homogeéneo y de suave inclinacion en la vertiente.

También entre la localidad de San Miguel de Ojo de Agua se encuentra una zona
propensa a deslizamientos, entre los cerro de Cabeza de Toro y el cerro de Callejones.

Y finalmente en las cercanias con el limite del Estado de Michoacan de Ocampo, en la
zona Este del Cerro de Callejones al margen del rio Coahuayana, se localiza la localidad
de Callejones, area que se cataloga con un nivel alto de peligrosidad por deslizamientos.

A continuacion se presenta el mapa general de peligros por deslizamientos para el
municipio de Tecoman.
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Figura. 34 Mapa por peligros de deslizamientos, Se observa las lineas de color rojo son las zonas que
poseen un alto nivel de peligrosidad de acuerdo al fenémeno gravitacional, el cual se observa en la
parte Norte y Noreste del municipio los cerros tanto de Tecolapa, como el Cerro San Miguel son las
areas que mas peligro presentan debido a la cantidad de laderas inestables, asi como también por las
localidades que se encuentran en las cercanias de estos macizos.
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Imagen. 24 Esta figura permite apreciar la inclinacion de la vegetacion que se encuentra sobre las
serranias de la localidad de Tecolapa, por lo que, se considera zona de alto peligro por deslizamientos
debido a la inestabilidad de la ladera, ademas porque se encuentran en el sitio algunos asentamientos

irregulares sobre las faldas del macizo montafioso.

Imagen. 25 Cerro cercano en la localidad de Tecolapa, Se observa la poca vegetacion que existe,
ademés los sedimentos inestables y el grado de pendiente que presenta esta ladera, por lo que es
factible para que los deslizamientos afecten ese lugar, debido a que se encuentran asentamientos

irregulares sobre las faldas del mismo.
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Imagen. 26 Durante el paso de los fendmenos hidrometeorolégicos en el municipio, estos han
permitido identificar las zonas inestables que tienen las serranias del municipio, Se observa en la
parte central, la debilidad que posee el material, por lo que el nivel de peligrosidad es alto.

Mapas de microzonificacion de nivel de peligro por deslizamientos.

La elaboracion del mapa de microzonificacion de deslizamientos, se elaboro conforme al
analisis multi-criterio causado por los fendmenos geoldgicos e hidrometeoroldgicos que se
han presentado en el municipio de Tecoman, Colima.

Asi también, las zonas de peligro fueron caracterizadas por las condiciones fisicas del
terreno, sobre todo, por medio del levantamiento geomorfoldgico, tomandose como
referencia los tipos de amortiguamientos de los abanicos aluviales y de pie de monte, de
los cuales son los siguientes: Zona de cabecera, zona de cuerpo y zona de pie. Con estos
factores se determind el tipo de textura y los alcances de las particulas de depoésito y de la
morfologia del modelado.

Las visitas continuas a campo en las localidades correspondientes de la zona de interés,
han confirmado las observaciones realizadas, también el estudio y la informacion que se
han plasmado sobre los mapas de microzonificacién por deslizamientos.

Madrid

La localidad de Madrid se encuentra ubicada en la parte Noroeste del municipio de
Tecoman y al Sur del cerro Madrid. Esta la localidad presenta zonas propicias para la
manifestacion de los deslizamientos, ya que en su parte Norte, se encuentra localizado el
cerro Madrid, por lo que la serrania presenta inestabilidad de suelo en alturas que van
desde los 200 a 320 msnm, por lo que, en el lado Noroeste, Norte y Noreste del sitio, la
zona de alto nivel de peligro contiene un perimetro de 3.2 kilbmetros aproximadamente,
amenazando en la parte Noroeste, la colonia El Pedregal ubicada en el Ageb 043-1 con
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las calles Ma. Espinosa, localizada sobre la manzana (003), C. E. Zedillo en la manzana
(002), C. Gral. Manuel Alvarez (001, 008) con un total de 223 habitantes. En el Noreste de
la localidad el nivel medio afectaria a la manzana que se encuentra localizada dentro del
Ageb 061-A con el nimero 004 con una poblacion de 80 habitantes aproximadamente. El
nivel bajo causaria dafios a 5 manzanas que se encuentran dentro del Ageb 060-5,
encontrandose en las calles C. Gral. Manuel Alvarez a su cruce con C. Rep. Dominicana
Nte. Con el Ageb 060-5 en la manzana (003), C. Argentina Nte (004), C. Venezuela en el
Ageb 061-A (003) C. Enrique Madrid Nte. (004). Asimismo en la zona del Sureste de la
localidad, el nivel alto de peligrosidad se encuentra en el sector Reforma, abarcando casi
el 50 por ciento de la colonia Donacar, asi como también las manzanas que se sitlan
dentro del Ageb 061-A en las calles de C. Uruguay sobre C. Panama (031), C. Ecuador
(029). C. Nicaragua entre C. Venezuela (027, 019) obteniendo un total de 4 manzanas y
242 habitantes aproximadamente.

El nivel medio posee un perimetro de 2.5 kilbmetros, del cual dafiaria a 20 manzanas
aproximadamente, por lo que los Ageb, calles y manzanas serian los siguientes: Ageb
062-4, lugar que se encuentra la Av. Las Americes Sur entre C. Cuauhtémoc en la
manzana (028,029), Comala (026,027), C. Manzanillo (023,024), C. Armeria (018), C.
Tecoman (015), C. Colima (012). C. Uruguay (012 y del Ageb 061- A 030), C. Canada
(028). C. Nicaragua (025, 026, 027) C. Honduras (019, 023,024) teniendo un total de 18
manzanas, por lo que se verian afectados 737 habitantes aproximadamente. En el nivel
bajo obtiene un perimetro sobre la localidad de 2.1 kildmetros por lo que abarca 9
manzanas con un total de 317 habitantes aproximadamente.
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Figura 35 Debido a las inestabilidad que presenta la serrania localizada en la zona del Sureste y las
condiciones en que se encuentra el cerro de Madrid en su parte Sur, la localidad se ha convertido en
zona de alto nivel de peligro tanto en su parte Norte, como en su lado del Sur-Sureste.

Imagen. 27 Serrania localizada en la parte del Norte de la localidad, Se observa en el lado derecho de la
misma el suelo desnudo que presenta, provocado por la accion del hombre, por lo cual es un sitio
ideal para la generacion de deslizamientos, por lo que se convierte como zona de alta peligrosidad de

este tipo de fenémeno.
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Caleras.

La localidad de Caleras se encuentra localizada al Norte del municipio de Tecoman
colima. Colindando con los margenes del cerro Caleras por lo cual, la cercania en sus
lados del Sureste, Este y Noreste el macizo montafioso convierte a este sitio en zona de
alto nivel de peligro por deslizamientos. En la parte del Noreste de la misma se encuentra
localizado el nivel alto de peligrosidad, ya que comprende solamente la manzana ubicada
sobre las calles C. Chavez Carrillo, C. Miguel Hidalgo Ote. C. 5 de Mayo Ote. El nivel
medio afectaria 5 manzanas situadas entre las calles: C. Chavez Carrillo, C. Miguel
Hidalgo Ote. C. 5 de Mayo Ote, C. Pablo Silva Garcia, C. Francisco Velazco curiel y C.
Benito Juarez Ote. Y finalmente en la parte Norte de la localidad el nivel medio se abarca
las manzanas ubicadas en la colonia Emiliano zapata, del cual afectaria a 2 conjuntos, del
mismo modo en la Ampl. Caleras abarcaria 4 manzanas localizadas en las calles de:
Chavez Carrillo, C. Miguel Hidalgo Ote. C. 5 de Mayo Ote, C. Pablo Silva Garcia, C.
Francisco Velazco curiel y C. Benito Juarez Ote.

En la zona del Sureste de la localidad el nivel alto de peligro, comprende un perimetro de
1.1 kilbmetros aproximadamente, por lo que Unicamente 5 manzanas que se encuentran
localizadas a los margenes de la colonia Indeco serian las amenazadas. El nivel medio
amenazaria a 4 manzanas ubicadas a los margenes de la autopista Colima — Manzanillo.
El nivel bajo, Unicamente 3 manzanas ubicadas en la periferia de la C. Chavez Carrillo.
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Figura. 36 Mapa de zonificacion de la localidad de Caleras, que permite observar las zonas
susceptibles por deslizamientos asi como también los tres niveles de peligro que se encuentran en la
localidad.

Imagen. 28 Cuerpo montafioso localizado en la parte Sureste de la localidad, Se observa la
susceptibilidad en las laderas que contiene, ya que la inclinacion de la pendiente, el suelo desnudo y
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la accién antrépica son elementos importantes que sirven como detonantes, para la presencia de los
deslizamientos en el lugar.

Imagen. 29 Esta figura permite preciar el alto nivel de peligrosidad que posee la Serrania, asi como
también, los asentamientos que se encuentran localizados en las cercanias de las faldas del macizo.

Tecolapa.

En la parte Sur y Suroeste de la localidad de Tecolapa se encuentra ubicada una serrania
que posee una altura de 220 msnm. Por lo tanto, este cuerpo rocoso tiene una zona de
alto nivel de peligro con un perimetro de 1.3 kilbmetros aproximadamente, abarcando en
la parte Suroeste del la localidad las calles: Emiliano Zapata Pte. Francisco Villa Sur,
Benito Juarez Sur, 5 de Mayo Sur y en el lado Sur comprende las calles de C.
Independencia Sur, Miguel Galindo Pte. C. Santos Degollado y andador S/N; en esta zona
se veria afectada una escuela, la plaza de toros y un campo de futbol. Amenazando un
total de 10 manzanas aproximadamente.

El 4rea de medio nivel de peligro posee un perimetro 1.9 kilbmetros aproximadamente,
logrando alcanzar en la parte Noroeste del cerro las calles de Lazaro Cardenas Sur, C.
Francisco Villa Sur, en el lado Norte se encuentran localizadas: C. Benito Juarez Sur, C. 5
de Mayo, en la parte del Noreste se ubican: C. Independencia, C. Miguel Galindo, al Este
se encuentra la C. Santos Degollado, Andador S/N y al Sureste C. Independencia. Por lo
gque amenazaria a un total de 20 manzanas.

El nivel bajo tiene un perimetro de 2.2 kilbmetros aproximadamente, en la parte Noroeste
del macizo montafioso, comprende las siguientes calles: C. Lazaro Cardenas Norte, C.
Francisco Villa Sur, en la parte Norte abarca: C. Benito Juarez Sur, C. 5 de Mayo Sur, C.
Emiliano zapata, C. José Maria Morelos y Pavon, C. Francisco Curiel, en el lado Noreste:
C. Independencia, C. Miguel Galindo Pte. En el lado Este: C. Santos Degollado, Andador
S/N y la Autopista Tecoméan — Colima.
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También en la zona Norte de la localidad existe un alto nivel de peligro, del cual las areas
susceptibles que se presentan en el cerro de Tecolapa en su lado Sur, posee zonas con
una alta inestabilidad en sus laderas por lo que estas se encuentran entre los 180 — 300
metros de elevacidn aproximadamente, asimismo este lugar, tiene un perimetro de 1.7
kilometros aproximadamente en su nivel de peligrosidad alto, abarcando en su parte Norte
las calles de C. Zaragoza Pte; amenazando la parte posterior del templo de la localidad.
Este nivel posiblemente puede perturbar 5 manzanas aproximadamente.

Conjuntamente a unos 1.3 kildbmetros aproximadamente de la localidad, la autopista
Tecoman — Colima posee un nivel de peligro alto aproximadamente de 6.1 kilbmetros
lineales aproximadamente, debido a que el cerro de Tecolapa y parte de las serranias del
cerro de San Miguel sus laderas son inestables.

El nivel medio para este sector, ocupa un perimetro de 1.9 kildmetros abarcando un total
de 11 manzanas aproximadamente, localizadas sobre las calles siguientes: C. Zaragoza
Pte. C. Benito Juarez Norte, 5 de Mayo Norte, C. Independencia Norte, C. Revolucion
Norte, C. Francisco | Madero Norte, C. 2 de abril Norte, C. Lino Reyes, Francisco Curiel y
José Maria Morelos y Pavon.

Figura. 37 Serrania ubicada en el Sury Sureste de la localidad de Tecolapa, Se observa el alto nivel de
inestabilidad en sus laderas, siendo susceptible méas del 90 por ciento de su totalidad.
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Imagen. 30 Se observan las viv s de la serrania de la localidad de
Tecolapa, el cual posee un alto nivel de peligrosidad en sus laderas.

5.1.6 Derrumbes.

Los procesos gravitacionales por derrumbes o caidas libres, son movimientos repentinos
de suelo y fragmentos aislados de roca que se originan en pendientes abruptas y
acantilados*®. Dentro del municipio de Tecoman, este fenémeno perturbador de origen
geoldgico, se debe a una serie de factores externos relacionados con la geometria de las
laderas, asi como, la cobertura vegetal y uso de suelo, erosién, deforestacion, factores
antrépicos y sismicidad; esta Ultima resulta de gran interés debido a que el municipio esta
catalogado de muy alto riesgo por sismos de gran magnitud.

Para la identificacion y elaboracién de peligros por caida libre o derrumbes, se tomaron en
cuenta las ortofotos e imagenes de satélite Landsat ETM 2006 y los archivos vectoriales
de edafologia, escurrimientos, uso de suelo y vegetacion, geologia local de INEGI a
escala 1:50,000 y la carta geoldgica regional del Servicio Geolégico Mexicano a escala
1:250,000. Ademas se tomaron en cuenta el modelo de elevacién para determinar los
lineamientos geoldgicos y las fuertes pendientes (mayores a 50° azimut), suelos
desnudos, grado de intemperismo, areas susceptibles a erosién y la integracion de las
resefias histdricas proporcionadas por habitantes del municipio y por el personal de la
Unidad Municipal de Proteccion Civil. Con base a estas variables se determiné que las
areas de peligro por caida libre o derrumbe, se encuentran de forma muy puntual sobre
las elevaciones del municipio de Tecomén, las cuales pueden representar peligro

“® Mecanismos basicos de inestabilidad de laderas. Inestabilidad de Laderas. CENAPRED. Serie Fasciculos. Pag. 6, 7.
Fecha de Consulta: 15 /Ene/2012.
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pendiente abajo, principalmente en los pie de monte, donde cominmente se encuentran
vias de comunicacién y algunas localidades rurales.

En la parte Norte, encontramos 28 zonas amenazadas que se pueden manifestar a lo
largo de los cerros de Madrid, Tecolapa y San Miguel, en las cuales predomina el tipo de
suelo leptosol, roca caliza, caliza-arenisca y arenisca-conglomerado-polimitico, selva
caducifolia — subcaducifolia con vegetacion primaria y secundaria en algunas areas.
Sobre la parte Este, se encuentran localizadas cinco zonas de peligro por derrumbe que
hace susceptible las laderas de las serranias de San Gabriel y Boca de Toro, cuyas
caracteristicas litolégicas son iguales a las de la serranias de la parte Norte del municipio.
Ademas de estas caracteristicas, las serranias poseen pendientes abruptas mayores a los
52° a partir de los 300 metros sobre el nivel del mar, gran cantidad de escurrimientos
intermitentes y lineamientos geolégicos que en su mayoria son fracturas; solo se
encuentran dos fallas normales al Este del Cerro de San Gabiriel.

Al Norte de la localidad de Madrid se encuentra el cerro del mismo nombre, donde se
localizaron seis zonas con peligro de derrumbes las cuales repercuten en un nivel alto de
amenaza en los socavamientos de la via que comunica al municipio con el de
Coquimatlan, la localidad de Chano Rodriguez, Lupe George y la parte Norte de la
localidad de Madrid: exponiendo a 123 habitantes en total. Estas caidas o derrumbes se
originan en roca caliza, tres fracturas geoldgicas, suelos leptosol, selva caducifolia con
vegetacion primaria — secundaria y diez escurrimientos del tipo intermitente.

En la localidad de Tecolapa se encuentra la elevacién mayor del municipio con 1200
msnm, conocida como cerro de Tecolapa. En esta serrania se presentan 9 areas de
peligro por caida libre que se observan desde los 400 msnm. También se muestra una
cobertura vegetal de selva caducifolia-subcaducifolia con vegetacion predominantemente
secundaria, 19 escurrimientos del tipo intermitente, 18 fracturas que descansan sobre
suelos leptosol, roca caliza y caliza-arenisca. Estos derrumbes pueden llegar afectar la
Autopista Tecoman — Colima donde diariamente transita una gran cantidad de vehiculos,
al igual que las localidades de Tecolapa, el Padre y el Crucero de Turla donde habitan
876 personas aproximadamente.

La localidad de la Salada, se ubica en zona de nivel alto de peligro por este fendbmeno
gravitacional, ya que se ubica al borde de las serranias de cerro de San Miguel y cerro de
Tecolapa, en los margenes de la antigua carretera a Colima y la Autopista Tecoman —
Colima. Sobre esta ultima, se encuentra un talud que muestra practicamente suelo
desnudo, donde el cuerpo litolégico estd sometido a intemperizacién produciendo un
debilitamiento de la roca misma. Ademas se pueden observar algunos agrietamientos
sobre estas laderas, siendo una amenaza latente. También sobre la antigua carretera a
Colima, se presentan algunos tramos donde se observan laderas deshudas sin
vegetacion, donde se han producido algunos procesos gravitacionales pocos recurrentes.
En esta localidad habitan 66 personas.

En las partes altas del cerro de San Miguel, se encuentran 10 zonas con peligros de
derrumbes, que se ubican en roca caliza con suelos leptosol, 11 lineamientos geoldgicos,
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29 escurrimientos del tipo intermitentes y la selva caducifolia con vegetacion primaria.
Esta amenaza a las localidades de los Arrayanes, Ejido Vicente Guerrero, la Lagunilla y
los Amigos, que suman 21 habitantes.

En cerro de San Gabriel, se encuentran 4 amenazas por caida libre ubicadas a 320
msnm, en pendientes mayores a los 52° azimut con orientacion Sur. Se encuentran
asentadas sobre roca caliza, 4 lineamientos geoldgicos y 10 escurrimientos intermitentes.
Sobre el pie de monte se ubica la carretera que comunica Tecoman con el municipio de
Ixtlahuacan y las localidades de los Laureles, Chanchopa, la Nube y la Consentida donde
habitan en total 239 personas. En la parte Norte del cerro Boca de Toro, se localiza una
zona de peligro por derrumbe, donde se encuentran 2 fracturas, 5 escurrimientos, roca
caliza y suelo del tipo vertisol. Esta amenaza solo puede repercutir en el acceso de la via
gue comunica al municipio con Ixtlahuacéan.

Figura. 38 Mapa de peligros por caidas o derrumbes. Se observa que este tipo de amenaza presenta
mayor susceptibilidad en la parte Norte y Este del municipio de Tecoméan, donde se encuentran
pendientes abruptas arriba de los 300 msnm. Este fendmeno perturbador se encuentra sobre las
serranias de Madrid, Tecolapa, San Miguel, San Gabriel y cerro Boca de Toro. Fuente: elaboracién
propia.
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Microzonificacion del peligro por caida libre o derrumbe de roca.

Para la elaboracién de la microzonificacién por caida libre o derrumbe se utilizé el andlisis
Multicriterio con base a las caracteristicas fisicas (suelo, vegetacion, grado de pendiente,
suelo desnudo, grado de intemperie de la roca) la obtenida de los archivos vectoriales de
escurrimientos intermitentes que se originan sobre las serranias. Esta informacion se
traslapo a los archivos vectoriales de edafologia, uso de suelo y vegetacion, geologia
local de INEGI a escala 1:50,000 y se implementaron los flujos con la estructura urbana
por AGEB, extension urbana, traza urbana de calles, traza urbana de manzanas, curvas
de nivel y canales. La cartografia expuesta representa los valores de nivel de peligro en
flujos por radio: de 10metros se considerd de Alto (color rojo), de 11 a 40 metros de Medio
peligro (color naranja) y Bajo peligro por flujo de 41 a 70 metros (Color amarillo).

Madrid.

Las principales zonas de peligro por derrumbe se suscitan sobre las laderas de las
elevaciones que circundan a la localidad, principalmente al Norte, Sur y Sureste. Dentro
del nivel de peligro alto (color rojo) se encuentran las siguientes manzanas ubicadas entre
los cruces Enrique O. de la Madrid, Argentina, Ma. Espinoza, E. Zedillo, las vias FF.CC. y
la carretera que comunica al municipio, con el de Coquimatlan al Norte de la localidad y al
Sureste, las manzanas que se encuentran en los cruces de las calles Belice, Uruguay,
Panam4, Canada, Venezuela y Enrique O. de la Madrid en la Colonia Donacar — PRI.

Cuadro. 25 Poblaciéon expuesta al nivel alto de peligro en la localidad de Madrid.

Clave Clave

Ageb Manzana Poblacién
431 5 88
431 3 58
431 2 36
431 6 116
431 8 18
431 1 63
00612 9 83
00612 31 127
00612 30 24
00612 29 93
00612 27 16
00612 19 79
713 2 6

Fuente Elaboracion propia con base a los microdatos del INEGI 2010.
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Dentro del nivel medio de peligro, se encuentran las manzanas ubicadas en los cruces de
las calles Enrique O. de la Madrid, Manuel Alvarez, Argentina, las vias FF.CC. en el
Sector Libertad y Juarez, vy al Sur-Sureste en las manzanas ubicadas en las calles
Bolivia, Cuba, Colombia, Av. de las Américas, Ecuador, Venezuela, Enrique O. de la
Madrid, Cuauhtémoc, Cémala, Manzanillo, Armeria, Tecoman, Colima, Uruguay, Canada,
Nicaragua y Av. México en las colonias Articulo 23 y Donacar — PRI.

Cuadro. 26 Poblacion expuesta al nivel medio de peligro en la localidad de Madrid.

Clave Ageb Clave Manzana Poblacion

431 6 116
431 8 18
431 1 63
605 2 42
0061A 9 83

Fuente Elaboracién propia con base a los microdatos del INEGI 2010.

Dentro del nivel bajo de peligro, se encuentran las manzanas ubicadas en las calles
Enrique O. de la Madrid, Venezuela, Manuel Alvarez, Argentina, Rep. Dominicana, Per( y
las vias FF.CC. en la parte Norte de la localidad, y en las manzanas ubicadas en las
calles Bolivia, Cuba, Colombia, Av. de las Américas, Ecuador, Venezuela, Enrique O. de
la Madrid, Cuauhtémoc, Comala, Manzanillo, Armeria, Tecoméan, Colima, Uruguay,
Nicaragua, Honduras y Av. México al Sur y Sureste de la localidad.

Cuadro. 27 Poblacion expuesta al nivel medio de peligro en la localidad de Madrid.

Clave Ageb Clave Manzana Poblacion

431 8 18
431 1 63
605 3 0
605 2 42
605 4 48
0061A 9 83
0061A 4 80
0061A 3 0

Fuente Elaboracién propia con base a los microdatos del INEGI 2010
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Figura. 39 Mapa de microzonificacién por peligro de caida libre o derrumbe en la localidad de Madrid.
Fuente: Elaboracion propia

ubicada en la parte alta de la elevacion, sobre el nacimiento de escurrimientos intermitentes. Esto
representa una amenaza latente, ya que al presentarse precipitaciones torrenciales, se origina un
desgaste en el cuerpo litolégico, produciendo la manifestacion de la caida libre de roca.
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Imagen. 32 Derrumbe sobre la carretera que comunica la localidad de Madrid con las localidades de
Jala-Coquimatlan. El comisario de la localidad de Madrid, Héctor Manuel de la Mora Gonzélez sefiala
que cada afio esta via se ve irrumpida por caida libre de material, principalmente en las temporadas
donde se presentan precipitaciones intensas.

Caleras.

La zona de peligro por caida libre en la localidad de Caleras se localiza en la parte Este a
lo largo de pie de monte del cerro de Caleras. La franja de color rojo abarca entre 150 a
350 metros aproximadamente de anchura y representa el nivel alto de peligro, donde se
encuentran cinco manzanas en los cruces de las calles Caleras, Cuba, Bonifacio
Rodriguez Pedro Moisés Bejar y Francisco |. Madero al Sureste de la colonia Indeco
Caleras y una manzana ubicada en la colonia Lazaro Céardenas, entre las calles 5 de
Mayo, Miguel Hidalgo Ote. Y prol. Chavez Carrillo Nte, al Noreste de la localidad. La franja
de color naranja representa el nivel medio de peligro y abarca una anchura entre 100 y
120 metros aproximadamente donde se encuentran dentro 5 manzanas en la colonia
Indeco Caleras, y 4 manzanas ubicadas en la colonia Lazaro Cardenas, entre las calles 5
de Mayo, Miguel Hidalgo, Benito Juarez, Prol. Chavez Carrillo, Pablo Silva Garcia,
Francisco Velazquez Curiel Nte. Dentro de la franja de nivel bajo de peligro se encuentran
alrededor de 11 manzanas ubicadas dentro de las colonias Indeco — Caleras, Lazaro
Cardenas y Ampli. Caleras, entre las calles Chavez Carrillo, Pablo Silva Garcia, Francisco
Veldzquez Curiel Nte e Ignacio Zaragoza a su cruce con 5 de Mayo, Miguel Hidalgo,
Benito Juarez, Independencia y 16 de Septiembre.
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Figura. 40 Mapa de microzonificacion por peligro de caida libre o derrumbe en la localidad de Caleras.
Fuente: Elaboracién propia.

Imagen. 33 Serrania localizada en la localidad de Caleras. Se observa en la parte superior del macizo
montafioso la poca vegetacién y el suelo desnudo debido a las actividades de extracciéon de material
geoldgico por parte de la empresa APASCO.

123



Actualizacién de Atlas Municipal de Riesgos por Amenazas Naturales (Geoldgicas e Hidrometeorolégicas) del Municipio de Tecoman, Colima.

Tecolapa.

Tecolapa es una localidad ubicada sobre diversas manifestaciones de peligro, ya que se
encuentra bordeado de serranias, donde se manifiestan peligros de origen geoldgico
como son derrumbes de laderas. Las manzanas consideradas como de nivel alto de
peligro son cuatro manzanas ubicadas al Norte, entre las calles 5 de Mayo,
Independencia, Revolucion, Fco. |I. Madero, Zaragoza y al Suroeste en las faldas del
monticulo se encuentran dos manzanas ubicadas en las calles Emiliano Zapata,
Francisco Villa, Benito Juarez, 5 de Mayo y el Andador S/N ubicado en los campos y la
plaza de Toros. De nivel medio de peligro se encuentran 18 manzanas ubicadas entre las
calles Zaragoza, Lino Reyes, Francisco V. Curiel Manuel Gallardo, a su cruce con 2 de
Abril, Fco. |. Madero, Revolucion, Independencia, 5 de Mayo y Benito Juarez. Al Sureste
se ubican 16 manzanas en zona de medio peligro y se ubican en las calles
Independencia, 5 de Mayo, Benito Juarez, Fco. Villa a su cruce con las calles Emiliano
Zapata y José Maria Morelos y Pavén, entre otros andadores sin nombre. Dentro del nivel
bajo de peligro se encuentran 22 manzanas ubicadas en los mismos cruces de calles que
las manzanas de medio y alto nivel de peligro.

Figura. 41 Mapa de microzonificacion por peligro de caida libre o derrumbe en la localidad de
Tecolapa. Fuente: Elaboracion propia.
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Imagen. 34 Panorama general del Cerro de Tecolapa donde se muestra la pendiente pronunciada.

Imagen. 35 Autopista Tecoméan — Colima donde se muestra evidencia de las condiciones en las que se
presenta los cortes de talud. Se observa el grado de intemperismo a las que esta sometida la roca por
los agentes de origen meteoroldgico.
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Imagen. 36 Cerro de San Gabriel que evidencia el tipo de pendiente abrupta. Se observa la parte
central de la fotografia, que evidencia una zona de amenaza por caida libre ya que se encuentra en
suelo desnudo y sobre el nacimiento de un escurrimiento.

1 ¥ L . T
Imagen. 37 Talud ubicada sobre la Autopista Tecoméan — Colima a la altura de la localidad de La Salada.
Se observa el cuerpo litolégico desnudo sometido a intemperizacién, la cual es susceptible a
derrumbes.
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5.1.7 Flujos.

En la inestabilidad de las laderas, también se genera otro proceso gravitacional
denominado flujos. Estos son movimientos del suelo o fragmentos de roca ladera abajo, y
otros compuestos por arenas, limos, gravas y arcillas, que tienen movimientos relativos
dentro de la masa que se mueve o desliza sobre una superficie de falla*®. Estos flujos se
clasifican segun la velocidad del arrastre del material y su humedad, dentro de los que
destacan:

» Flujos de lodo — masa de suelo que contienen 50 % de particulas de arena —
limos- arcilla y agua que fluyen rapidamente cuesta abajo.

» Flujos de avalanchas de suelo y roca o escombro- masa viscosa envuelta por una
mezcla de particulas pequefas, fragmentos de roca y vegetacién con aire y agua
entrampados.

» Flujo Lahares, flujos de suelo y detritos que se originan en los taludes de un
volcan.

En Tecoman solo se presentan flujos de lodos y escombros, puesto que dentro del
municipio no existen aparatos volcanicos.

Para la determinacién del peligro por este fenébmeno geoldgico, se utilizé las imagenes de
satélite Landsat ETM 2006 y los archivos vectoriales de edafologia, escurrimientos, uso
de suelo y vegetacion, geologia local de INEGI a escala 1:50,000. Ademas se tomaron en
cuenta el modelo de elevacion para determinar las pendientes (mayores a 20 ° y menores
a 50° azimut), suelos desnudos y areas susceptibles a erosidn, principalmente hidrica.

Los factores determinantes del peligro que originan los procesos gravitacionales por flujo
son: el nivel de pendiente y la roca expuesta a erosidén, ya que al presentarse una
precipitacion, los suelos se saturan formando escurrimientos que transportan pendiente
abajo grandes cantidades de arenas, arcillas y limos. Las areas de peligro por flujo estan
determinadas sobre las laderas del sistema montafioso al Norte y Este del municipio
donde se generan los escurrimientos intermitentes.

A los alrededores de la localidad de Madrid se encuentran una serie de serranias donde
se originan escurrimientos de flujo de lodo y escombro que representan los tres niveles de
peligrosidad. En el cerro de Madrid se originan ocho escurrimientos de estos flujos, de los
cuales penetran dos por flanco Norte y uno entra al Noreste de la localidad, provocando
una interrupcion en la via que comunica con el municipio de Coquimatlan. En las otras
elevaciones se generan tres escurrimientos que afectan el acceso a Madrid al Sureste.
Este cerro se caracteriza por tener suelo leptosol que descansa sobre roca caliza y caliza
— arenisca; ademas de una serie de fracturamientos ubicados entre la selva caducifolia y
el uso de suelo pecuario de temporal. Al Sur de esta localidad se observan una serie de
monticulos a lo largo de la carretera Federal 97, que comunica las localidades de Madrid -
Caleras. En ella se encuentra una serie de escurrimientos de flujos que irrumpen esta via

9 Flujos. Inestabilidad de Laderas. CENAPRED. Serie Fasciculos. Pag. 7 y 8.
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de comunicacion, las vias de F.F.C.C. y las localidades cercanas a estas. Al Sureste de
localidad de Caleras se manifiesta esta amenaza debido a dos escurrimientos que
provienen del cerro de Caleras; los cuales se unen al canal que bordea las faldas de esta
elevacién. Estos escurrimientos traen consigo, flujos de lodo y escombro en grandes
cantidades, ya que la roca que conforma este cerro (caliza-arenisca y granito-granodiorita)
se encuentra intemperizada por la actividad de extraccion de material de la empresa
Apasco. A lo lardo de estas serranias, se ven amenazadas las localidades de Madrid,
Caleras, El Suli, Chano Rodriguez, Lupe George, El Rosario, Puerta Caleras SPR de R,
Puerta Caleras, Los Ciruelos y Seis Potrillos donde habitan aproximadamente 5,598
habitantes.

En el cerro de Tecolapa se encuentran identificados, 15 flujos de lodo y escombro,
asentados sobre suelos leptosoles, roca caliza — arenisca y una serie de fracturas que
por el nivel de altura (1200msnm) y las areas deforestadas del cerro, se potencializa la
amenaza, afectando a lo largo de la Autopista Tecoman — Colima. En la parte Este y
Suroeste de la localidad de Tecolapa se presentan flujos principalmente de lodo, que
fluyen sobre los drenes a la periferia de la localidad. Al Sur se presenta una pequefa
elevacién donde se presenciaron los estragos de flujos por avalancha o escombro, debido
a la manifestacion de precipitaciones intensas en el mes de Octubre del 2011. Esta
amenaza afecto dos viviendas de las cuales una quedo completamente sepultada por
fragmentos de roca y sedimentos.

A lo largo del pie de monte del cerro de San Miguel se presentan peligros por flujos, que
pueden llegar a irrumpir la Autopista Tecoman — Colima y las localidades de Apasco (mina
de Yeso), La Salada, Crucero de Turla, EL Padre, Los Arrayanes, El Chato, Ejido Vicente
Guerrero, El Sacrificio, San Miguel, Laguna de Alcuzahue y Angeles de los Infiernos,
donde habitan aproximadamente 110 personas. Dentro de las caracteristicas de este
cerro tenemos que predomina el suelo leptosol y tipo de rocas caliza, caliza — arenisca y
arenisca —conglomerado- polimitico, las cuales presentan 29 deformaciones de tipo
fracturas.

En las serranias de San Gabriel, Boca de Toro y Callejones presentan pendientes
mayores a los 20 ° azimut donde se suscitan una serie de escurrimientos generadoras de
flujos que pueden perturbar las carreteras que comunica Tecoman con el municipio de
Ixtlahuacén, un gran nimero de caminos de brechas, la laguna de Amela, Alcuzahue y
las localidades de Cofradia de Hidalgo, La Mina, los Laureles, Chanchopa, la Nube, la
Consentida, Rancho Wendy, San Miguel Ojo de Agua, Callejones, en la zona habitan
1,461 habitantes. Las caracteristicas fisicas de este grupo de cerros son: predominancia
en roca caliza, caliza-arenisca, arenisca-conglomerado —polimitico, con deformaciones en
la roca por fracturas en su mayoria y dos fallas, suelos del tipo leptosol, feozem y regosol
donde se resguardan la selva caducifolia con vegetacion primaria; esta selva presenta
algunas éareas deforestadas en donde se presentan escurrimientos intermitentes
generadores de flujos.
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Figura. 42 Mapa de nivel de peligro por flujos de lodo o de roca. Se muestran los tres niveles de
peligro, representados en: color rojo nivel alto, naranja nivel medio, y amarillo nivel bajo. Estos flujos
amenazan algunas localidades de importancia como Madrid, Caleras, Tecolapa Cofradia de Hidalgo,
San Miguel del Ojo, entre otras localidades menores de 100 habitantes. También se ve afectada las
vias de comunicacién como la Autopista Tecoman — Colima, carretera a Madrid, carretera al municipio
de Coquimatlan, carretera al municipio de Ixtlahuacan y un gran nimero de caminos de brecha.
Fuente: elaboracion propia.

Microzonificacién del riesgo por flujos de lodo y escombro.

La microzonificacidén se obtuvo a partir del proceso de analisis de los archivos vectoriales
de escurrimientos intermitentes que se originan sobre las serranias. Esta informacion se
traslapo a los archivo vectoriales de edafologia, uso de suelo y vegetacion, geologia local
de INEGI a escala 1:50,000 y se implementaron los flujos con la estructura urbana por
AGEB, extension urbana, traza urbana de calles, traza urbana de manzanas, curvas de
nivel y canales. La cartografia expuesta representa los valores de nivel de peligro en flujos
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por radio: de 10metros se considerd de Alto (color rojo), de 11 a 40 metros de Medio
peligro (color naranja) y Bajo peligro por flujo de 41 a 70 metros (Color amarillo).

Madrid.

Madrid manifiesta siete flujos de lodo y escombro de los cuales tres penetran
directamente de Norte a Sur, representando una amenaza a lo largo de las calles Bolivia
donde habitan 472 personas distribuidas en 28 manzanas; calle Ecuador donde habitan
786 personas distribuidas en 14 manzanas y el canal ubicado sobre la parte Este de la
localidad donde se encuentran 19 manzanas: en una manzana se presta servicios
educativos de bachillerato técnico: la gente que se encuentra en peligro por flujo de este
canal son 609 habitantes. Ademas sobre la parte Este y Sureste de la localidad, se
encuentran una serie de flujos que se unen con el arroyo proveniente del ejido
Montecristo en el sector Reforma, el cual manifiesta peligro a lo largo de las colonias
Donacar-PRI y Articulo 27, donde se asientan 937 personas distribuidas en 19 manzanas.

Cuadro. 28 Poblacion expuesta al nivel medio de peligro en la localidad de Madrid.

Clave
Clave Ageb Manzana Poblacion Manzana Poblacién

71 2 6 624 15 86
71 1 a7 624 12 90
431 1 63 061A 31 127
605 38 23 061A 30 24
605 37 26 061A 28 a7
605 32 11 061A 25 52
605 31 5 061A 22 0
605 23 8 061A 29 93
605 22 7 061A 26 53
605 15 62 061A 23 58
605 14 40 061A 17 5
605 7 27 061A 16 142
605 6 19 061A 13 92
624 7 75 061A 12 24
624 28 7 061A 7 79
624 25 0 061A 6 121
624 22 40 061A 3 0
624 19 91 061A 2 79
624 16 24 061A 27 16
624 13 76 061A 24 57
624 10 10 061A 19 79
624 4 75 061A 9 83
624 3 87 061A 18 98
624 27 21 061A 14 60
624 24 0 061A 8 73
624 21 90 061A 4 80
624 18 10

Fuente Elaboracion propia con base a los microdatos del INEGI 2010.
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Figura. 43 Mapa de peligros por flujos de lodo o de roca en la localidad de Madrid. Fuente:
Elaboracién propia.

Imagen. 38 Cerro de Madrid al Norte de la localidad donde se manifiestan lineamientos geolégicos de
fracturas sobre el tipo de roca caliza y suelos leptosaol.
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Caleras.

Caleras manifiesta dos flujos de lodo y escombro provenientes del cerro del mismo
nombre. Estos flujos se unen a un canal pendiente abajo, para asi bordear la localidad en
la parte Este. Cabe mencionar que esta amenaza puede manifestarse en intensidades
altas, puesto que las condiciones de la elevacion presentan altos indices de erosion
debido a la actividad extractiva de material geologico. La zona que presenta peligro es al
Sureste de la colonia Indeco-Caleras, donde se asientan 68 viviendas a lo largo de las
calles Armeria, Cuba, Bonifacio Rodriguez, Prol. Pedro Moisés Bejar y 16 de Sep.

Figura. 44 Mapa de peligros por flujos de lodo o de roca en la localidad de Caleras. Fuente:
Elaboracién propia.
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Imagen. 39 Cerro de Caleras. Se observa el suelo desnudo donde se puede potencializar los flujos de
lodo y roca.

Tecolapa.

Tecolapa se encuentra dentro de un area susceptible a flujos de lodo y escombros, ya que
se ubica sobre los pies de monte donde convergen los cerros de Caleras, Tecolapa y San
Miguel, generando asi niveles altos de peligro dentro de la localidad e irrumpiendo sus
vias de comunicacién: principalmente la Autopista Tecoman — Colima. Dentro del mapa
de microzonificacion se sefalan los flujos latentes aledafios a la localidad, de los cuales
se encuentran seis flujos provenientes de las serranias que al llegar pendiente abajo, se
unen para formar dos flujos que van en direccién Sur. En la parte Este se observa un area
de peligro sobre la ladera de un pequefio monticulo, donde se ven amenazadas ocho
manzanas delimitadas por las calles Lazaro Cardenas Sur, Francisco Villa Sur, Emiliano
Zapata Ote, José Maria y Morelos Pte, Francisco V. Curiel Pte, entre otras calles, sin
nombre ubicadas al Oeste del area de cerro. En la parte Este del monticulo, se observa
un pequefio flujo de escombro que en Octubre del 2011, presento un riesgo latente para
los asentamientos humanos irregulares de la zona: afecto a dos viviendas de las cuales
una quedo como pérdida total.
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Figura. 45 Mapa de peligros por flujos de lodo o de roca en la localidad de Tecolapa. Fuente:
Elaboracién propia.

Imagen. 40 Serrania localizada en la localidad de Tecolapa, se puede observar en la figura de lado
izquierdo la pronunciada pendiente y los sedimentos arrastrados por flujos de avalancha de suelo y
roca a consecuencia de las lluvias intensas. En la figura derecha se observan los asentamientos
irregulares localizados sobre las faldas de cerro.
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Imagen. 41 Ladera ubicada en la Autopista Manzanillo — Colima, donde se presenta una ladera
inestable.

5.1.8 Hundimientos.

El fenomeno por hundimiento de forma natural, se manifiesta por la practica excesiva de
extraccion de agua del subsuelo para el uso agricola, industrial y consumo humano®.
Ademas la inestabilidad de los terrenos se debe al fenomeno de licuacién en suelos
granulares o arenosos, con particulas uniformes y con cierta cantidad de granos finos
(Gravas, Arenas, Arenas graduadas finas- limosas). Este fendmeno de licuacion se
manifiesta por la distribucion de sus particulas, la baja densidad de los materiales,
ubicacién bajo el nivel freatico o suelos saturados y principalmente por la fuerza que
generan los sismos>".

Dentro del municipio existen areas de susceptibilidad por hundimiento a causa del tipo de
terreno, caracterizados por presentar suelos granulares o arenosos que ante la

% Gutiérrez Martinez Carlos A. Agrietamientos y Hundimientos del terreno en la Col. los Angeles, Toluca, Estado de México.
CENAPRED. Noviembre 2003. Fecha de Consulta: 27 de Enero del 2012.

! CENAPRED. INESTABILIDAD DEL TERRENO NATURAL. Fecha de Consulta: 27 de Enero del 2012. En Linea. Pag.
http://www.cenapred.gob.mx/es/PreguntasFrecuentes/fagpopo8.html
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manifestacion de “sismos”: ocasionan movimientos de licuacion que descompensan la
presion de los estratos litolégicos o del suelo generando socavones.

Para la determinacion de las areas susceptibles por hundimientos y agrietamientos se
tomo como base las caracteristicas fisicas del suelo segun la FAO/UNESCO y archivos
vectoriales edafologicos de INEGI a escala 1:50,000 y 1:250,000. Se cre6 la base de
datos conforme a la granulometria, se clasifico el nivel de peligro en la plataforma ARGIS
9.3.

Estas areas susceptibles se localizan en diferentes zonas dentro del municipio: a lo largo
del rio Armeria que limita al Oeste-Suroeste con el municipio de Armeria, donde se
encuentran suelos dominantes del tipo fluvisol y vertisol, en la parte Norte de la localidad
de la Colonia Bayardo, al Oeste se encuentra una pequefia porcion de suelo regosol y al
Sur se asientan tipos de suelos fluvisol, regosol y a lo largo de la faja costera se
encuentran suelos arenosoles. Al igual que el rio Armeria, se presentan suelos
susceptibles a hundimientos en la parte Este y Sureste del municipio, a lo largo del rio
Coahuayana: donde se encuentran suelos del tipo fluvisol - vertisol principalmente. En la
zona del manglar se encuentran suelos solonchacks y greysol, que por sus caracteristicas
fisicas, se identifican como suelos inestables.

En el valle formado entre los cerros Cabeza de Toro y Callejones, se encuentran suelos
inestables vertisoles, que se extienden hasta la localidad de Cerro de Ortega y al Sur de
la laguna de Amela.

Cuadro. 29 Localidades susceptibles a hundimientos en el Municipio de Tecoman.

Numero de Namero de
Nombre de Localidades Habitantes Nombre de Localidades Habitantes

expuesto expuesto
ALBERTO GUDINO 5 LA MASCOTA 4
ARTURO NORIEGA PIZANO 123 LA MERCED 3
ARTURO PENA 17 LA PAROTA (ANTONIO FIGUEROA) 1
BETO GUDINO 4 LA PERLA DEL PACIFICO 20
BOCA DE PASCUALES 101 LA PRIMAVERA
CABEZA DE TORO 21 LA PROVIDENCIA
CAMPESTRE IGUANEROS 2 '\‘//EF?QJS(':\‘SFA (HUMBERTO 4
CAMPO REAL 6 LA RATONERA CUATRO 3
CANTARRANAS (LOS AMIALES) 3 LA RATONERA DOS 1
CHANILAMA 7 LAS GUASIMAS 1
COCOTEROS 8 LAS HIGUERILLAS 6
COLONIA LADISLAO MORENO 686 LAS HUMEDADES 5
COLONIA LAS PALMAS 2 LAS MERCEDES 16
ggg;ggﬁf\eumm (EL 4 LAS OLAS 3
DOS HERMANOS 3 LAS PAROTAS (HUMBERTO VARGAS) 7
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EJIDO SANTIAGO TECOMAN
DOS

LAS PLACETAS

EL ALAMO 3 LINDA VISTA 85
EL BAJIO 3 LOMA BONITA 5
EL BALCON 2 LOS ARCOS (POZO CUATRO)

EL BUEN VECINO 3 LOS MANOLOS 2
EL CAPRICHO 7 LOS MENDOZA 4
EL CASCO (POZO NUEVE) 6 LOS NARANJOS 8
EL CHUPADERO 2 LOS PARACAIDISTAS 1
ﬁ;gg;gg"f‘o (SERGIO 4 LOS PENA 5
EL CORRALITO 4 LOS RETONOS 5
EL COYOTE 1 LOS TAMARINDOS 7
EL DURAZNO (DON NATALIO) 1 LUCIO GUERRERO 9
EL EDEN [VIVERO] 3 MARIA REFUGIO DE MICHEL 1
EL HIGUERAL 1 MARIA TRINIDAD CARDONA 3
2| Ao ISAMPANENTO OF 7
EL LIMON 12 NINGUNO [POZO CINCO SARH] 5
EL LLANO 1 NUEVO AVEMARIA 8
EL MAMEY (PORFIRIO NUNEZ) 1 NUEVO MEXICO 4
EL MARINO (RATONERA) 4 NUEVO POZO TRES 3
EL PASCUAL (ELEUTERIO PENA) 1 OCTAVIO GOMEZ MALDONADO 1
E\EEEBGEQ)(RAFAEL 7 PALO CAHUITE (FRANCISCO ARCEO) 4
EL PORVENIR 40 Z’QE‘ES@W'TE (GUILLERMO 2
EL REFUGIO 2 PANDOL 6
EL REPARITO 5 PAROTA DE ESPINOZA 3
EL ROCIO 7 PASCUALES 1
EL RODEO 6 SIEIIENS_I{-\EDRI(E)R. GREGORIO TORRES 1
EL RODEO DOS 2 PRESA EL PELILLO 15
EL ROSARIO (EL CASCO) 3 PUERTA CALERAS SPR DE RI 6
EL SACRIFICIO 4 RAMON LOPEZ 1
EL SULI 1 RANCHO AMELA 8
EL TAMBOR 1 RANCHO DE DON JOSE 1
EL TREBOL 2 RANCHO DE GARIBAY 8
g;g%x’é%()”émo’? MANUEL 4 RANCHO DE JASSO 12
ELENA BETANCOURT 9 RANCHO GOMEZ 25
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RANCHO LEO (MERCEDES DEL

ELISA FIGUEROA 6 REAL) 8
FABRICA DE REJAS 5 RANCHO NUEVO (POZO CINCO) 8
FELIPE TORRES 10 RANCHO W 9
GREEN CUTS 2 RANCHO WENDY 6
GROTTO 1 ROGELIO ARTEAGA 2
GUILLERMO CHACON 1 SALSIPUEDES 15
HERMOSILLO 3 SALVADOR NUNEZ 1
JARDIN FUNERAL VIDA ETERNA 6 SAN FERNANDO 3
JORGE CHACON 2 SAN FRANCISCO 5
JOSE BARRETO 5 SAN JOSE 5
JOSE SALAZAR 1 SAN JOSE (JUAN MADRIGAL) 6
LA CEIBA [VIVERO] 5 SAN MARTIN 1
LA COLMENA 7 SAN MIGUEL 6
LA COLONIA 138 SANTA ANITA 9
LA CRUZ 1 SANTA ELENA 1
LA CRUZ DEL SUR 4 SANTA GERTRUDIS 5
LA ERA (LUCIO LEON) 4 SANTA MARIA 3
LA GLORIA 1 SIGIFREDO GUDINO 1
LA GUADALUPANA 2 TRANQUILINO CONTRERAS 4
LA ILUSION 3 VALLE VERDE 4
LA LUPITA 10 VALLE VIEJO 4
LA MANZANILLA 4

Fuente: Elaboracion propia con base al Censo de poblacion y vivienda de INEGI 2010.
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Figura. 46 Mapa de Susceptibilidad por Hundimientos. Se aprecian las zonas susceptibles con color
rojo, que presentan caracteristicas favorables para la manifestacion de esta perturbacion geoldgicas-
geomorfoldgica. Fuente: Elaboracién propia.

Microzonificacién de susceptibilidad por hundimientos.

La elaboracion de los mapas de Susceptibilidad por hundimientos se genero con base a
las caracteristicas que posee cada tipo de suelo, tomandose en cuenta la extension, la
profundidad y la granulometria que caracteriza a cada tipo que se encuentra en/ o dentro
de la superficie.

La localidad Cerro de Ortega se ubica en una zona considerada como zona de
susceptibilidad, ya que se sitla sobre los suelos de tipo vertisoles; estos suelos se definen
por tener grandes cantidades de arcillas expandibles, por lo que al momento de perder
toda cantidad de agua, estos suelos tienden a formar grietas anchas y profundas, desde
lo que es la superficie hasta por debajo de la misma. Por lo que este material esta
constituido por dos elementos edafolégicos formativos colocados en el segundo nivel, de
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los cuales son: pélico y maziso (mz); este Ultimo es distinguidos por ser en los primeros
20 centimetros masivos y muy duros.

Ademas los vertisoles estan asociados con los cambiasoles; la peculiaridad de estos
suelos es la meteorizacion ligera moderada del material parental y por ausencia de
cantidades apreciables de arcilla, materia organica, compuestos de aluminio y/o hierro®.
Por lo general se encuentran localizados desde las partes llanas hasta las zonas
montafosas.

Por esta razon la localidad de Cerro de Ortega se encuentra considerada como area
susceptible a los fendmenos de hundimientos, particularmente las colonias de la parte
Norte, como es el caso de la colonia Progreso y Martin del Campo, asi como también en
el lado Oeste la colonia Hermanos Leafo y finalmente en la zona centro, la colonia el
Bordo y colonia Centro, los Agebs son: 030-4, 065-8,029-1, 029-7, 084-0.

Figura. 47 Se observa el nivel de susceptibilidad de color rojo, que abarca en su totalidad la zona,
debido al tipo se suelo y a las condiciones fisicas que se presentan sobre la superficie de la localidad
de Cerro de Ortega.

> Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentaciéon (FAO) “Base Referencial Mundial del Recurso
Suelo” Primera actualizaciéon 2007. Segunda edicion 2006.
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Imagen. 42 Segun la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agriculturay la Alimentacion sefiala
que Suelos de tipo vertisol, son idéneos para la agricultura méas no para las construcciones.

Imagen. 43 Los suelos vertisoles tienden a ser inestables al momento de poseer las cantidades de
agua minimas, por lo que se convierte en riesgo para las zonas que desarrollan cualquier tipo de
construccion.
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Caleras.

La localidad de Caleras se encuentra en una zona susceptible para la presentacion de los
fenémenos por hundimiento, de acuerdo a las propiedades fisicas del suelo, ya que de la
misma forma que la localidad de Cerro de Ortega, en su mayor parte el suelo esta
constituido por vertisoles, por lo que, casi el 80 por ciento de esta localidad se catalogada
como zona inestable. Debido a esto, la susceptibilidad a los hundimientos se presenta en
la localidad son en 45 manzanas aproximadamente, situadas sobre las calles: C.
Francisco | Madero, C. 16 de septiembre, C. independencia, C. Ignacio Zaragoza, C.
Pablo Silva Garcia, C. 20 de Noviembre Nte., C. Prél. Chavez Carrillo Nte., Francisco
Curiel Nte., C. Miguel Hidalgo, C. 5 de Mayo. Cabe sefialar, que en la parte Sureste
colindando con el cerro de Caleras, el tipo de suelos que se encuentra en esa area son
leptosoles; estos suelos estan limitados en profundidad por la roca continua calcarea:
carbonato calcico equivalente mayor del 40 por ciento, por lo que en los 25 centimetros de
la superficie contiene en peso de tierra fina menos del 10 por ciento. Ademas estan
asociados con los tipos de suelos feozems; son suelos que poseen un horizonte
superficial oscuro, rico en humus. %por o tanto, la zona del Sureste de la localidad se
considera como area segura por este tipo de fenédmeno de acuerdo a los suelos y
asociaciones que poseen. Situandose alli un total de 14 manzanas aproximadamente.

Figura. 48 Mapa que plasma la susceptibilidad a hundimientos que posee la localidad de Caleras en su
lado Norte, Noroeste, Sur y Suroeste.

>3 Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) “Base Referencial Mundial del Recurso
Suelo” Primera actualizacion 2007. Segunda edicion 2006.
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5.1.9 Erosion.

La erosibn es un proceso geologico-geomorfolégico mixto que corresponde al
desprendimiento del suelo debido a diversos factores meteoroldgicos (precipitacion,
viento, oleaje) y factores fisicos (cobertura vegetal, pendiente, grado de intemperismo).
Este proceso conlleva a la pérdida de suelo disminuyendo la calidad en la agricultura,
obstruye avenidas, calles, canales o drenes del municipio, azolvamientos en presas
(Gregorio Torres Quintero — Callejones) y alcantarillados; que al ser depositados estos
sedimentos disminuye la capacidad de almacenamiento o captacion de agua.

Para la determinacion de las areas de riesgo por erosion, se realizo el analisis multicriterio
con base a las ortofotos e imagenes de satélite, modelo de elevacion, planimetria y las
cartas tematicas de Edafologica, Escurrimientos superficiales, Uso de suelo y Vegetacion,
Geologia Local de INEGI a escala 1:50,000, y Geologia Regional a escala 1:250,000 del
Servicio Geoldgico Mexicano. De esta manera se definieron 5 tipos de agentes erosivos
dominantes que son:

» Costero: cuyo principal agente es el viento y el oleaje, que generan el transporte
de arena.

» Denundacion: Proceso de remocion de masa (desgaste de la roca madre, y suelos
desnudos)

» Erosién hidrica laminar: estd en funcion de la pendiente y los escurrimientos
relacionados con las avenidas subitas.

» Erosién hidrica concentrada: estan en funcion a los embasamientos naturales o
artificiales.

» Antropogenica: relacionado con las actividades humanas.

El riesgo por erosién costera es de nivel bajo, se observa a 50 metros de anchura
aproximadamente de la linea costera de Tecoman, desde la desembocadura del rio
Armeria hasta la desembocadura del rio Coahuayana. Sobre esta faja se encuentran
localidades como Boca de Pascuales, El Real, Tecuanillo, ElI Ahijadero, ElI Chupadero y
Boca de Apiza, donde se asientan 204 habitantes.

Aquellas areas susceptibles a la erosién por denundacién presentan un nivel alto de
riesgo. Estas se localizan en las serranias que conforman la parte Norte y Este del
municipio; abarcan los cerros de Madrid, Caleras, Tecolapa, San Miguel, San Gabriel,
Cerro Cabeza de Toro y Callejones. Sobre los bordes de estas elevaciones, se
encuentran varias localidades de las cuales tenemos principalmente: Madrid, Caleras,
Tecolapa, La Salada, Cofradia de Hidalgo, Callejones, San Miguel Ojo de Agua y otras 25
localidades.

Al igual que las areas de erosion por denundacién, el riesgo por erosién hidrica
concentrada es de nivel alto, se ubican sobre las zonas donde se encuentran cuerpos de
agua como las lagunas Colorada, Alcuzahue y Amela, asi como también los esteros
ubicados en el Real, Tecuanillo, EI Chupadero, Boca de Apiza y Boca de Pascuales.
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El nivel de riesgo por erosion hidrica laminar es baja. Se observa principalmente a lo largo
del rio Armeria. Esta erosion inicia en la Presa Gregorio Torres Quintero al Oeste de la
localidad de Madrid aumentando sus dimensiones de 1 a 3 kilbmetros de anchura:
principalmente al Norte de la Colonia Bayardo, donde un brazo del rio se extiende hasta
llegar a 300 metros aproximadamente de las vias del F.F.C.C. a Manzanillo. Al Suroeste
de la Colonia Bayardo, se presenta esta erosion con menor extension a lo largo del rio
Armeria hasta desembocar al océano Pacifico. En esta zona se encuentran localidades
como: Rancho de don José, Campamento de Ejidatarios, Presa el Pelillo, EIl Mamey, El
Coyote, La Colmena, Las Olas, San Fernando, Elena Betancourt, EI Capricho, Grito, El
Columpio (Sergio Navarro), Cantarranas (los Amiales) y Boca de Pascuales. Ademas
existen algunos drenes y cauces intermitentes que presentan este tipo de erosion a lo
largo de las serranias San Miguel, San Gabriel, cerro Cabeza de Toro y Callejones que
presenta erosiones hidricas laminares. Uno de los drenes de mayor importancia por su
captacion de agua y su tipo de erosion es el Dren Tecuanillo, que nace desde la presa
Gregorio Torres Quintero y atravesando toda la parte central del municipio; al Este de la
cabecera municipal, al Oeste de la localidad Cofradia de Juarez hasta desembocar en el
estero Tecuanillo. Sobre este cauce, se presentan algunos puentes que al azolvarse con
materia o sedimentos, pueden originar el desbordamiento.

El riesgo por erosién antrépica en Tecoman es medio, cubre la parte central del municipio
gue esta limitada al Norte, Noroeste, Este - en las faldas de los cerros Madrid Tecolapa,
Caleras, San Miguel, San Gabriel, Cabeza de Toro y Callejones hasta la parte Sur,
Suroeste y Sureste — limitando con el Rio Armeria, Coahuayana y costa del Océano
Pacifico. Este tipo de erosidén es de suma importancia, puesto que sobre estas zonas se
concentra la mayor actividad agricola del municipio, vias de comunicacion y el mayor
porcentaje de los asentamientos humanos como cabecera municipal, localidad de Madrid,
Caleras, al Sur de Tecolapa y la Colonia Bayardo, Cofradia de Morelos, Cerro de Ortega,
Callejones, entre otras localidades de menor concentracion poblacional.
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Figura. 49 Mapa de Susceptibilidad por Erosion. Se presentan 5 tipos de los cuales se ubican: Erosion
Costera; sobre el borde de la costa del Océano Pacifico, Erosion por Denudaciéon; en todas las
serranias del municipio, Erosién Hidrica Concentrada; cuerpos de agua (lagunas y/o lagos) y esteros o
manglares, Erosién hidrica laminar; causes de rio, drenes y Erosion Antrépica; toda el &rea que es
delimitada por los demés tipos de erosion. Fuente: Elaboracion propia.

Para la determinacién de aquellas areas que presentan riesgo por erosién se tomo en
cuenta las caracteristicas fisicas del suelo, perdida de la cobertura vegetal, intemperismo
de los cuerpos litolégicos, uso de suelo urbano y actividades de agricultura, pecuaria y
silvicultura.

Las principales areas susceptibles a la erosion, se presentan en todas las serranias
ubicadas en la parte Noroeste, Norte y Este del municipio. En el cerro de Madrid se
presenta alto nivel de erosién debido a la presencia de erosion por denudacion e hidrica
laminar de los cauces intermitentes. En la parte Sur de cerro de Caleras, la erosién
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manifestada es por denudacion a consecuencia de la extraccion de material de la
empresa Apasco, y erosion hidrica laminar. En las inmediaciones de la localidad de
Tecolapa se encuentran los cerros de Caleras, Tecolapa y San Miguel, en los cuales se
suscitan erosion, areas deforestadas y erosion hidrica laminar. Sobre las elevaciones de
San Miguel, San Gabriel, Cabeza de Toro y Callejones, se presentan procesos erosivos a
consecuencia de la deforestaciéon, suelos desnudos, presencia de cobertura vegetal
secundaria y cauces de origen intermitente, que se manifiestan en temporada de
precipitaciones. Otras &reas determinadas como susceptibles, son los esteros y/o
manglares, debido a la presencia de los procesos erosivos de origen laminar concentrado
y el tipo de suelo predominantes (arenosol, gleisol, regosol, solomchak); suelo que
presentan capas muy delgadas de materia organica que son susceptibles a la presencia
de cualquier alteracion

Dentro del nivel medio de riesgo, se encuentra por toda la llanura costera del municipio
gue limita en las faldas de la cerros en la parte Noroeste, Norte y Este, hasta la costa del
Océano Pacifico y de Oeste con el rio Armeria a Sureste con el rio Coahuayana. Sobre
esta area se observan las actividades de agricultura de riego y temporal de tipo anual,
permanente y semipermanente, los usos de suelo urbano (cabecera municipal, Madrid,
Caleras, Tecolapa, Colonia Bayardo, Cofradia de Morelos, Cerro de Ortega, Callejones,
Boca de Pascuales, El Real, Tecuanillo como los mas importantes), vias de comunicacién
(F.F.C.C, autopistas, carreteras, caminos y brechas) y canales — drenes. Ademas de este
nivel de susceptibilidad, en la llanura costera, también encontramos varias areas de riesgo
por erosidn en la parte Sureste del cerro de San Miguel, al Este y Sur del cerro de San
Gabriel, en varios puntos del cerro de Callejones y la parte Norte, Este y Oeste del
manglar.

El riesgo por erosion del nivel medio se manifiesta por la presencia de agentes
antropogenéticos principalmente y por erosiéon hidrica laminar; ya que en la llanura
costera se ubica un sistema de canales para el riego y la manifestacién de causes
intermitentes de temporada.

El nivel de riesgo bajo de erosién, también se encuentra distribuido por toda la llanura
costera. Principalmente en aquellas areas que no cuentan con altos grados de pendiente
y suelos del tipo vertisol.

146



Actualizacién de Atlas Municipal de Riesgos por Amenazas Naturales (Geoldgicas e Hidrometeorolégicas) del Municipio de Tecoman, Colima.

Figura. 50 Mapa de riesgo por erosion. Se observa los niveles de riesgo por erosidn: el nivel alto (color
rojo) se presenta en aquellas zonas de serranias y en los ecosistemas fragiles. El nivel medio (color
naranja) es relacionado con las actividades antrépicas y la edafologia. Por altimo el nivel bajo cuenta
con cobertura vegetal natural o presenta ciertas caracteristicas de conservacion.

147



Actualizacién de Atlas Municipal de Riesgos por Amenazas Naturales (Geoldgicas e Hidrometeorolégicas) del Municipio de Tecoman, Colima.

5.2 IDENTIFICACION DE PELIGROS HIDROMETEOROLOGICOS.
5.2.1 Ciclones. Huracanes. Ondas tropicales.

Estos fendmenos meteorolégicos son como una especie de remolino en forma de espiral
con fuertes vientos abarcando grandes dimensiones que comprende cientos de miles de
kilbmetros cuadrados, fundamentalmente se encuentran sobre las regiones ocednicas
tropicales. >

Los efectos de los ciclones tropicales son: el viento, la precipitacion, la marea de tormenta
y el oleaje; éstos dependen de la intensidad del ciclon y su destructividad depende de la
region del pais, por lo que, los cuatro elementos son igual de peligrosos™.

De acuerdo a su localizacion el municipio de Tecoman, este se encuentra en una zona
gue es susceptible a la presencia de este tipo de fendmenos hidrometeorolégicos, ya que
en los ultimos 50 afios los ciclones han sido el fendmeno perturbador mas recurrente para
el municipio, debido a los cuantiosos dafios que han sufrido la mayoria de las localidades,
ya sean tanto pérdidas materiales como humanas.

Las depresiones tropicales que se presentan de forma directa o indirecta en el municipio
han generado amplitudes de marea mayores de 1.50 metros y que poseen los niveles de
peligro moderado, es muy probable que cada tres afios aproximadamente ocurra este tipo
de acontecimientos en el municipio. De igual forma para las depresiones tropicales que
poseen un nivel de peligro alto, se calcula mas del 30 por ciento en su periodo de retorno.

Las tormentas tropicales con un nivel de peligro alto y moderado tienen una probabilidad
de ocurrencia anual del 43.86 por ciento, esto es que tiene un periodo de retorno de casi
tres afnos.

Segun el Centro Nacional de Prevencién y Desastres (CENAPRED) sefiala que el ultimo
huracdn de categoria H1 que se ha presentado en la zona, fue en el afio de 1996 con un
nivel de peligro alto, y una probabilidad de ocurrencia anual del 10.51 % esto es, obtiene
un periodo de retorno de méas de cinco afios.

Los ciclones de categoria H2 con un nivel de peligro alto, se tiene registrado que poseen
una probabilidad de ocurrencia anual de 10.51, con un nivel de retorno menor de 10 afios.

Los huracanes de categoria H5 en el municipio, son los més escasos ya que tienen un
periodo de retorno de menos de 60 afios, con una amplitud de marea de 4.75 metros, por
lo que se considera de alto nivel de peligro para las localidades del municipio,
principalmente las costeras.

%4 Comisién Nacional del Agua “Conceptos basicos” http://smn.cna.gob.mx. En linea. Fecha de consulta: 30-
01-12.

>> Centro Nacional de Prevencién y Desastres “Riesgos hidrometeoro légicos”
http://www.cenapred.gob.mx/es/PreguntasFrecuentes .En linea. Fecha de consulta 30-01-12.
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Cuadro. 30 Amplitud y categoria de mareas

H4 3.89 Alta 0.5 57
H5 4.75 Muy Alta 0.33 57
H2 281 Alta 10.51 9.52
H2 2.07 Alta 10.51 9.52
H2 2.84 Alta 10.51 9.52
H1 2.06 Alta 10.51 5.82
TT(DT) 1.46 Moderada 43.86 2.28
TT 2.06 Alta 43.86 2.28
DT 2.07 Alta 30.52 3.28
H3 3.15 Alta 7.17 13.9
TT 1.76 Moderada 43.86 2.28
TT 2.03 Alta 43.86 2.28
DT 152 Moderada 30.52 3.28
H2 2.43 Alta 10.51 9.52

Fuente: Elaboracion propia en base a los datos obtenidos del Centro Nacional de Prevencién y
Desastres (CENAPRED)

Histéricamente de forma recurrente han afectado al municipio, los huracanes han dejado
huella durante su paso en el territorio, de acuerdo a los datos obtenidos por parte de la
agencia Mexicana de Informacion y Analisis, quien afirma que el huracan que se presento
en el afio del 2011 denominado “Jova” con categoria H2, caus6 la muerte de dos
personas, ademas de numerosas viviendas que sufrieron los embates de las
inundaciones a causa de este fendmeno, asi como también, por cierto se reportaron gran
cantidad de damnificados y evacuados, los cuales muchos de ellos fueron trasladados a
refugios habilitados por parte de la Unidad Municipal de Proteccion Civil. También se
reportaron puentes colapsados (ejemplo: localidad de Madrid), automoéviles dafiados,
desbordamientos de rios y afectaciones en las vias de comunicacion, asi como también,
en las entradas principales del municipio.*® También en el afio de 1959 se presento un

% Oscar Cervantes “Jova Deja a su Paso por Colima Muerte y Destruccién”
http://quadratincolima.com.mx/noticias. en linea. fecha de consulta 31-01-12.
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huracan de categoria H5, que afecto a todo el municipio, Con estos antecedentes se
elaboro el mapa de trayectoria de Ciclones, tormentas y depresiones tropicales, que han
afectado al municipio.

Las condiciones atmosféricas que se han venido presentando en forma de huracanes,
tormentas y depresiones tropicales, han sido factor de desastre en la zona, ya que han
provocando grandes pérdidas materiales.

Segun la clasificacion de Saffir Simpson sefiala que los huracanes de categoria uno se
presentan causando dafios a las casas, arboles y arbustos, asi como también dafios a las
sefializaciones y carreteras costeras.

Categoria parametros

Uno

Dos

Tres

Cuatro

Dafios minimos

Dafios moderados

Cuadro. 31 Escala Saffir/Simpson

Dafios extensos. Vientos de 111
a 130 millas por hora (96 a 113
barométrica
minima de 9415 a 964 mb
(27.91 a 28.47 pulgadas).

nudos).

Presién

Vientos de

Presion

27.88

Dafios extremos.

131 a 155 millas por hora (114 a
135 nudos).

barométrica minima de 920 a
944 mb (27.17 a
pulgadas)

Efectos

Vientos de 74 a 95 millas por hora (64 a 82 nudos). Presion barométrica
minima igual o superior a 980 mb (28.94 pulgadas). Danos principalmente a
arboles arbustos y casas mdviles que no hayan sido previamente
aseguradas. Danos ligeros a otras estructuras. Destruccion parcial o total de
algunos letreros y anuncios pobremente instalados. Marejadas de 4 a 5 pies
sobre lo normal. Caminos y carreteras en costas bajas inundadas; dafios
menores a los muelles y atracaderos. Las embarcaciones menores rompen
Sus amarres en areas expuestas

Vientos de 96 a 110 millas por hora (83 a 96 nudos). Presion barométrica
minima de 965 a 979 mb (28.50 a 28.91 pulgadas). Dafios considerables a
arboles y arbustos, algunos derribados. Grandes dafios a casas moéviles en
areas expuestas. Extensos dafios a letreros y anuncios. Destruccién parcial
de algunos techos, puertas y ventanas. Pocos dafios a estructuras y edificios.
Marejadas de 6 a 8 pies sobre lo normal. Carreteras y caminos inundados
cerca de las costas. Las rutas de escape en terrenos bajos se interrumpen 2
a 4 horas antes de la llegada del centro del huracén. Dafios considerables a
m$ Las marinas se inundan. Las embarcaciones menores rompen amarras
en areas abiertas. Se requiere la evacuacion de residentes de terrenos bajos
en areas costeras.

Muchas ramas son arrancadas a los arboles. Grandes arboles derribados.
Anuncios Yy letreros que no estén sélidamente instalados son llevados por el
viento. Algunos dafios a los techos de edificios y también a puertas y
ventanas. Algunos dafios a las estructuras de edificios pequefios. Casas
moviles destruidas. Marejadas de 9 a 12 pies sobre lo normal, inundando
extensas areas de zonas costeras con amplia destruccion de muchas
edificaciones que se encuentren cerca del litoral. Las grandes estructuras
cerca de las costas son seriamente dafiadas por el embate de las olas y
escombros flotantes. Las vias de escape en terrenos bajos se interrumpen 3
a 5 horas antes de la llegada del centro del huracan debido a la subida de las
aguas. Los terrenos llanos de 5 pies o menos sobre el nivel del mar son
inundados por mas de 8 millas tierra adentro. Posiblemente se requiera la
evacuacion de todos los residentes en los terrenos bajos a lo largo de las
zonas costeras

Arboles y arbustos son arrasados por el viento. Anuncios y letreros son
arrancados o destruidos. Hay extensos dafios en techos, puertas y ventanas.
Se produce colapso total de techos y algunas paredes en muchas residencias
pequefias. La mayoria de las casas mdviles son destruidas o seriamente
dafiadas. Se producen, marejadas de 13 a 18 pies sobre lo normal. Los
terrenos llanos de 10 pies o menos sobre el nivel del mar son inundados
hasta 6 millas tierra adentro. Hay grandes dafios a los pisos bajos de
estructuras cerca de las costas debido al influjo de las inundaciones y el batir
de las olas llevando escombros. Las rutas de escape son interrumpidas por la
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subida de las aguas 3 a 5 horas antes de la llegada del centro del huracan.
Posiblemente se requiera una evacuacion masiva de todos los residentes
dentro de un area de unas 500 yardas de la costa y también de terrenos
bajos hasta 2 millas tierra adentro.

Arboles y arbustos son totalmente arrasados por el viento con muchos
arboles grandes arrancados de raiz. Danos de gran consideracion a los
techos de los edificios. Los anuncios y letreros arrancados, destruidos y
llevados por el viento a considerable distancia, ocasionando a su vez mas
destruccién. Pan6s muy severos y extensos a ventanas y puertas. Hay
colapso total de muchas residencias y edificios industriales. Se produce una
gran destruccion de cristales en puertas y ventanas que no hayan sido
previamente protegidos. Muchas casas y edificios pequefios derribados o
arrasados. Destruccién masiva de casas moviles. Se registran mareas muy
superiores a 18 pies sobre lo normal. Ocurren dafios considerables a los
pisos bajos de todas las estructuras a menos de 15 pies sobre el nivel del
mar hasta mas de 500 yardas tierra adentro. Las rutas de escape en terrenos
bajos son cortadas por la subida de las aguas entre 3 a 5 horas antes de la
llegada del centro del huracan. Posiblemente se requiera una evacuacion
masiva de todos los residentes en terrenos bajos dentro de un &rea de 5 a 10
millas de las costas. Situacion cadtica

Dafos catastroficos. Vientos de
mas de 155 millas por hora (135

Cinco nudos). Presién barométrica
minima por debajo de 920 Mb
(27.17 pulgadas).

El 4 de junio de 1974, el huracan Andrés se presento en el municipio de Tecoman. Con
una trayectoria del Sureste hacia el Oeste del mismo. Dicho fendmeno se dirigié a las
localidades del Chupadero, Tecuanillo, El Real, Boca de Pascuales y al Oeste de la
localidad de Colonia Bayardo.

El 4 de octubre de 1992, el huracan Virgil impacto como categoria en H1 la zona costera,
en la parte Sur del municipio, entrando por la localidad de Tecuanillo y pasando por El
Real y Boca de Pascuales al Suroeste del territorio.

Por otro lado, las tormentas tropicales que se han manifestado en el sitio durante el
periodo de 1971 al 2002, son las siguientes:

Brigdet se presento el 17 de junio de 1971, entrando por el lado Sureste hasta pasar por
las localidades importantes de la zona costera como: Tecuanillo, El Real y saliendo por
Pascuales hasta salir del municipio.

La direccion de la tormenta tropical llamada Eleanor se registro al Suroeste, al margen del
limite de los municipios de Tecoman y Armeria.

El 21 de septiembre del 2000, Norman se hizo presente como tormenta tropical entrando
por él Sureste. Su principal trayectoria se dirigié hacia las localidades de Tecolapa y
Madrid. También en el afio 2002, otro fendmeno hidrometeoroldgico de nombre Julio, tuvo
su principal trayectoria hacia el Norte pasando por el Cerro de Tecolapa y finalizar en el
Cerro Madrid.

Por otra parte, las depresiones tropicales como la que se manifesté el 8 de junio de 1972
llamado “Annete” entrd al municipio por el lado del Sur, cerca de la localidad de Tecuanillo
para salir por el lado Sureste en las cercanias de la Laguna Alcuzahue y Cerro de San
Gabiriel.
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Figura. 51 Mapa por trayectoria de Ciclones, tormentas y depresiones tropicales que han impactado al
municipio de 1972-2011.
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Imagen. 44 La localidad Boca de Apiza se encuentra en una zona susceptible para la recepcién de los
Ciclones, Tormentas y depresiones tropicales, con presencia de precipitaciones intensas.

Imagen. 45 Las intensas lluvias que se han presentado en el estero de Tecuanillo, han generado el
desbordamiento del mismo, el cual ha causado dafios a las enramadas o negocios que se encuentran
ubicados en el sitio.
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Imagen. 46 Desembocadura del rio Armeria ubicado en la localidad de Boca de Pascuales. Debido a las
precipitaciones ocasionadas por los ciclones, este cauce en afios anteriores, ha presentado crecidas
en su caudal que han generado inundaciones de tipo fluvial, provocando afectaciones a las enramadas

y los restaurantes.

Imagen. 47 La localidad de El Real se convierte en zona de alto peligro, debido a la presencia de
ciclones, los cuales han producido la pérdida o la destruccidn total de enramadas o negocios que se

encuentran en la zona.
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5.2.2 Tormentas eléctricas.

Los datos promedios mensuales obtenidos de las estaciones climatolégicas Tecoman,
Cerro de Ortega, Callejones, La Salada y Madrid de CONAGUA, nos muestran que en
Tecoman se han presentado 47.2 tormentas eléctricas en total, durante un periodo de 59
afos; esto es, se han presentado el 0.8 tormentas promedio por afio durante este lapso
de tiempo. Esta situacion cataloga al municipio de muy bajo riesgo por este fenémeno
perturbador de origen hidrometeoroldgico.

Cuadro. 32 Tormentas eléctricas promedio de las estaciones climatoldégicas de CONAGUA, para el
municipio de Tecoméan Colima. Periodo 1951 — 2010.

Estacion  Nombre. Ene Feb Mar Abr| May| Jun Jul Ago

6058
6005
6003
6013
6017

TECOMAN (DGE) 1 0 0 0 0.1
CERRODEORTEGA 0.1 0 O 0 03
CALLEJONES 03 01 O 0 0.3
LA SALADA 0 0 O0 0 0
MADRID 0 0 o0 0 0.2
PROMEDIO DE 02 00 O 0 01
TORMENTAS

0.7
1.6
1.8
0.2

1.6
0.8

2
2.3
3.4
0.7

1.6
14

1.8
<
3.4
11

2.6
1.7

Nov

Dic

1.2 0.02 0.01

Sep  Oct
1.8

2.6 2
33 17
05 01
24 0.7
15 08

0.5
0.2
0.1

0.2
0.1

0.02
0
0

0.1
0.02

Fuente: Elaboracién propia con base a las estaciones climatol6gicas de CONAGUA.

Anual

8
12.6
14.5

2.7

9.4
6.7

En promedio anual se presentan 6.7 tormentas eléctricas, las cuales se manifiestan
principalmente en los meses de Julio, Agosto y Septiembre: teniendo asi, que en el mes

de Julio se suscitan 1.4 tormentas, 1.7 en Agosto y 1.5 en Septiembre.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Cuadro. 33 Frecuencias de Tormentas eléctricas promedio mensual 1951 — 2010.
Fuente: Elaboracion propia con base a las Estaciones Climatol6gicas CONAGUA.
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NUMERO DE DIAS CON TORMENTA ELECTRICA (PROMEDIO ANUAL)

Figura. 52 Fuente: mapa de dias con tormentas eléctricas obtenido del Nuevo Atlas Nacional de
México 2007, en su apartado Naturalezay Ambiente, Clima, mapa NA IV 11.

5.2.3 Sequias.

Para la determinacion de este fendmeno perturbador de origen hidrometeorolégico, se
tomo en cuenta las definicién sugerida por el Centro Nacional de Prevencion de Desastres
CENAPRED, la cual menciona que la sequia es “un fenébmeno meteorolégico que ocurre
cuando la precipitacion, en un lapso, es menor que el promedio, y cuando esta deficiencia
es lo suficientemente grande y prolongada como para dafiar las actividades humanas™’.
Estas sequias se pueden manifestar de forma intraestival (periodo de estiaje) vy

acumulada de varios afios donde se origina un déficit de agua.

En el documento denominado “actualizacién de la disponibilidad media anual de agua
subterrdnea del acuifero Armeria — Tecoman-Periquillos” de CONAGUA, se describe que,
la recarga de los acuiferos se realiza por la infiltracién de los escurrimientos del valle,
precipitacion pluvial y la infiltracion de los volimenes de agua superficial utilizados en los
sistemas de riego del municipio de Tecoman. Ademas de su extensioén y la capacidad de
almacenamiento, este acuifero hace posible su explotacion durante todo el afo,
principalmente en los meses de estiaje (Abril a Mayo). El volumen de recarga total media
anual del acuifero Armeria — Tecoman — Periquillos es de 230 millones de metros cubicos
por afio (Mm®/afio), de los cuales se descargan anualmente comprometidos 20 Mm*/afio y

* Sequias. CENAPRED. Secretaria de Gobernacion. Serie Fasciculos. P4g. 6 a 8.
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el volumen concesionado de agua subterranea es de 163.15 Mm?®afio **.Ademas el
volumen de extraccion de agua subterranea consignada en estudios técnicos es de 152
Mm?/afio y se dispone de 46.8432 Mm®/afio, media anual de agua subterranea con déficit
de 0.0 Mm®afio. El acuifero se cataloga como subexplotado.

Por lo tanto, este fenbmeno de origen hidrometeoroldgico no representa ningln riesgo
para el municipio, debido a la disponibilidad asegurada de agua durante todo el afio.

Por otro lado, los datos histéricos regionales dentro de la republica mexicana que
presenta el CENAPRED, demuestran que este fendmeno perturbador no se manifiesta
dentro del municipio de Tecoman.

Peligros Hidrometeorolagicos

® Zoom In =L Zoom Out  *, Previo %, Siguiente Maver :% Desactivar Peligros .
> Hidrameteorologicos
» Cambiar mapa base
Sirnbologia
Sequias

Sequias historicas

I:I 1945 - 1954
I:I 1960 - 1964
- 1970 - 1975
I:I 1993 - 1996

A i

Figura. 53 Mapa de la zona occidente de México donde se han presentado sequias histéricas. Fuente:
Tomado de la pagina oficia de CENAPRED.

5.2.4 Temperaturas maximas extremas.

Segun los datos histéricos promedios mensuales obtenidos de las estaciones
meteorolégicas Callejones, Cerro de Ortega, La Salada y Tecoman de CONAGUA, se
determino el promedio mensual por temperaturas maximas extremas y temperaturas

%8 Actualizacion de la disponibilidad media anual de agua subterranea acuifero (0603) Armeria —Tecoman — Periquillos,
Estado de Colima. Comision Nacional del Agua. Gerencia de Aguas Subterraneas. Subgerencia de Evaluacion y
Ordenamiento de Acuiferos. Publicado en el Diario Oficial de la Federacion. Actualizado el 28 de Agosto del 2009
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minimas extremas registradas durante un periodo de 45 afios, de las cuales se obtuvieron
los siguientes promedios:

Cuadro. 34 Promedio de temperaturas extremas maximas registradas en el periodo 1965 - 2010.
Estacion Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago D

e
Callejones 37 369 36.8 372 375 377 378 37.6 36.9 372 373 36.1 39.2
Cerro de Ortega 342 341 34 345 352 357 359 36 35.2 353 351 343 37.3
La Salada 34.9 35 353 36.3 365 36.1 351 353 34.2 35 353 353 38.1
Tecoman 352 349 352 354 359 36.3 36.8 36.6 36 36.4 36.6 35.8 38.1
Promedio de todas las
estaciones 353 352 353 359 36.3 365 364 364 356 36 36.1 354 38.18

Fuente: Elaboracién propia con base a los datos obtenidos en CONAGUA.

El promedio general de temperaturas maximas extremas para el municipio, oscila entre
los 35.0°C y los 36.5°C principalmente; que dentro de los meses mas calurosos del afio,
encontramos temperaturas maximas promedio de 37.8 °C en Callejones, 35.7°C en Cerro
de Ortega, 36.8°C en Tecoman en el mes de Julio y 36.5°C en La Salada en el mes de
Mayo. Sin embargo, dentro de este periodo de 45 afios, se han registrado dias en los que
la temperatura aumento hasta 41.0°C en la estacion Callejones entre los meses de Julio y
Septiembre del 2007, 42.5°C en el mes de Agosto de 1996 en la estacion Cerro de
Ortega, en Julio de 1968 se registro una temperatura de 41.5 en la estacion La Salada y
en Tecoman se han registrado temperaturas maximas de 41.0°C en los meses de Mayo y
Julio de 1999. Tecoman se encuentra sobre el limite superior de tolerancia estimada en
temperaturas mayores a 35°C*°, lo que provoca una vulnerabilidad por los golpes de calor
con inconsciencia en algunas personas, las enfermedades aumentan, incomodidad en el
confort de las personas, manifestacion de incendios forestales por la degradacion de la
vegetacion.

El Departamento de Salud Publica de lowa, EUA. sefiala que cualquier persona joven y
saludable que se exponga a las altas temperaturas puede padecer enfermedades como la
insolacion, agotamiento, calambres, erupcion cutidnea; esta Ultima se muestra como un
conjunto de granos rojos o pequefias ampollas. Ademas se presentan quemaduras
solares caracterizadas por presentar la piel roja, lastimada y anormalmente caliente luego
de la exposicién solar. También la hipertermia se hace notar en temperaturas maximas,
es un tipo de malestar que se presenta cuando la persona tiene altas temperaturas que el
cuerpo no logra enfriar. La poblacion que se encuentra con mayor vulnerabilidad de
padecer algin malestar por temperaturas maximas son mayores de edad que cuentan
con 65 afios y mas, nifios pequefios, personas con sobrepeso, personas que realicen
trabajos en el exterior y personas con enfermedades cardiacas o presion sanguinea
alta®.

> Tomado de las Bases de Estandarizacion en la Elaboracion de Atlas de Riesgo de SEDESOL.
60 Departamento de Seguridad Publica de lowa “Enfermedades causadas por el calor: guia de prevencion
para promover su salud y seguridad” en linea, fecha de consulta 26-12-11.
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Para la realizacion del mapa por temperaturas maximas extremas se tomaron los datos
obtenidos de las estaciones climatolégicas de CONAGUA dentro del municipio y las
estaciones aledafas al mismo, durante un periodo de 30 afios: tomandose en cuenta la
maxima temperatura por mes. Una vez realizada la base de datos, se exporto a la
plataforma ARCGIS, para asi, aplicarse la herramienta Interpélate to Raster en la
extension Kriging. De esta manera se interpolo y se credé la maya de temperaturas
méaximas convirtiéndola a lineas continuas llamadas isotermas.

Las isotermas obtenidas indican que las zonas con temperaturas extremas de 40°C o0 mas
se encuentran en la parte Oeste del municipio, sobre la autopista que comunica Tecoman
— Manzanillo y el Rio Armeria. En esta area se encuentran asentadas las colonias Santa
Rosa, Salazar Salazar, San Martin de Porres, Leonardo Jaramillo, Nuevo Caxitlan, Maria
Esther Zuno de Echeverria en la localidad conocida como Colonia Bayardo cuya
poblacion es de 5,689 habitantes. En la parte Norte, Oeste, Central y Sur de la cabecera
municipal se presentan estas temperaturas afectando las colonias Elba Cecilia Vega,
Josefa Ortiz de Dominguez, Miguel Hidalgo, Alvaro Obregoén, Gral. Manuel Alvarez, Palma
Real, Las Flores, Sor Juana Inés de la Cruz, Justo Sierra, Lazaro Cardenas, Nifios
Héroes, Reyes Heroles, Tepeyac, Noriega Pizano, Vicente Guerrero, La Unidon, Santa
Elena, Francisco Villa, Indeco, Libertad, Parque de las Flores, La Palmita, Infonavit las
Palmas, Benito Juarez, Primaveras del Real, San Carlos, Dias Ordaz, Tuxpan , San José,
Llanos de San José, Pino Suarez, Cofradia de Juarez, Valle Querido y Amalia Solérzano
entre otras colonias mas. En cuanto a las localidades rurales se encuentran alrededor de
72 localidades que son afectadas por estas ondas de temperaturas, incluyendo la parte
Este del municipio, donde se concentran estas temperaturas sobre los limites entre
Ixtlahuacan y el Estado de Michoacan. En esta pequefia zona solo es afectada la
localidad de Callejones
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Cuadro. 35 Principales zonas urbanas y localidades rurales afectadas por temperaturas maximas
extremas dentro del municipio de Tecoman.

‘ Poblacién
Temperatura. Localidad Afectadas Total
39°C San Miguel Ojo de Agua 392
Callejones 335
Tecoman Cabecera
38°C Municipal 85,689
Colonia Bayardo 5,689
Colonia Ladislao Moreno 686
37°C Cerro de Ortega 7,598
Madrid 3,790
Cofradia de Morelos 2,339
Caleras 1,744
Cofradia de Hidalgo 322
Fracc. La Cuarta 324
Chanchopa 231
El Saucito 162
La Colonia 138
Arturo Noriega Pizano 123
Boca de Pascuales 101
Mascota (Balneario El Real) 59
Tecuanillo 34
Laguna de Alcuzahue 36
El Ahijadero
El Chupadero
Boca de Apiza
36°C Tecolapa 868
Salada 66

Fuente: Elaboracién propia con base a al censo de poblacion y vivienda del INEGI 2010.

Estas temperaturas van descendiendo gradualmente a la periferia de las zonas con mayor
temperatura maxima. Sobre la temperatura de 38°C (representada de color naranja), que
cubren las manchas urbanas de Madrid, Cofradia de Morelos, la parte Este de la
Cabecera Municipal, Cerro de Ortega y las localidades rurales de Tecolapa, Caleras,
Callejones, San Miguel Ojo de Agua, Arturo Noriega Pizano, ElI Chupadero y Boca de
Apiza; entre otras localidades de menor peso demografico. La temperatura extrema de
36°C — 37.9°C representadas de color amarillo, cubre la parte Central del municipio de
Norte a Sur, cubriendo las lagunas de Alcuzahue, la Colorada, Amela, Cofradia de
Hidalgo, Chanchopa, y las serranias de Cabeza de Toro, Cerro de San Gabriel y la parte
Sureste del cerro de San Miguel, ademas de 101 localidades.
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Figura. 54 Mapa de temperaturas méaximas extremas. Se observa las &reas donde se presentan
temperaturas de 40°C o mayores, representadas en color rojo, las cuales van desvaneciéndose hasta
alcanzar una temperatura de 38°C, representada en color naranja y hasta presentar una disminucién
en latemperatura de36 °C representada en color amarillo.

Las temperaturas minimas oscilan entre 12.5 °C a 19°C promedio durante el periodo de
45 afios que principalmente se encuentran temperaturas de 12.8 y 12.6 en los meses de
Febrero y Marzo respectivamente. No obstante se tienen temperaturas menores en
promedio por cada mes del afio, como en la estacion Callejones, donde se han
presentado temperaturas minimas de 8.5°C en y 8.0°C durante los meses de Enero de
1997 y Marzo del 2008, 8.0°C y 8.5°C en el mes de Diciembre de 1999 y Febrero de 1997
en la estacién Cerro de Ortega, en La Salada se presento una temperatura minima de 7°C
en el mes de Diciembre de 1999 y la estacibn Tecoman presento una minima de 8.5 en el
mes de Marzo de 1995.

Ahora bien, con estos datos histéricos de temperaturas minimas promedio, se hace
evidente que el municipio no representa peligros por bajas temperaturas, ya que para
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presentarse Heladas y/o Nevadas se deberian de presentar temperaturas igual o menos a
0°C, que para Tecoman la minima es de 8°C en promedio por mes.

Cuadro. 36 Promedio de temperaturas extremas minimas registradas en el periodo 1965 - 2010.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct| Nov Dic Anual
Callejones 13.1 126 122 134 155 19.2 203 208 20.7 198 17.1 15 11.1
Cerro de Ortega 13.7 13.2 13.7 142 18.6 20 20.8 21.3 21.1 20.1 17.2 15 12
La Salada 12.7 123 114 126 142 17.7 185 185 185 17.7 155 138 10.7
Tecoman 13.4 13 129 141 16 196 209 212 20.8 19.7 16.9 15 115
Promedio de todas las
estaciones 13.2 128 126 136 16.1 19.1 20.1 205 203 193 16.7 14.7 11.33

Fuente: Elaboracion propia con base a los datos obtenidos en CONAGUA.

TEMPERATURA MINIMA EXTREMA EN EL ARO EN °C

| = o o . . $ : =2 |

Figura. 55 Mapa de temperaturas minimas extremas de la repUblica mexicana: Se observa la situacién
en la que se encuentra el Municipio de Tecoman, clasificada en temperaturas minimas extremas de
entre 6°C a 12°C anualmente (color amarillo). Fuente: tomado del Nuevo Atlas Nacional de México en
su apartado Naturalezay Ambiente, Clima - mapa Na IV 3.

5.2.5 Vientos Fuertes.

Segun las estaciones pertenecientes a la Red Nacional de Estaciones Estatales
Agroclimatoldgicas, la velocidad del viento maximas promedio por mes se presentan
durante los meses de Junio, Julio y Octubre con velocidades que alcanzan los 20.4 km/hr,
21 km/hr y 19.2 km/hr respectivamente, en la estacién Cerro de Ortega. Esta velocidad
del viento va en direccidn Sureste principalmente; a excepcion de los meses de Febrero -
Mayo que va en direccion Oeste y Agosto — Septiembre va en direccién Sur.
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Para la estacion INIFAP (Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias) se presentan vientos maximos promedio en el mes de Julio con 18 km/hr,
Agosto 19 km/hr y Octubre con 17.4 km/hr. La direccion de viento predominante es Sur.
No obstante, Abril y Julio la direccién del viento cambia hacia el Sureste, Agosto, Octubre
y Noviembre al Este y Enero promedia una direccién del viento hacia el Noreste.

En la estacion Tecoman estos vientos se presentan con una velocidad de 11.6 km/hr en el
mes de Enero, 12 km/hr en el mes de Julio y la maxima velocidad del viento en el mes de
Octubre con 22 km/hr. Al igual que en la estacidon de INIFAP, la direccién de viento
maxima promedio para la estaciébn Tecoman es orientacion Sur. Sin embargo durante los
meses de Enero y Agosto la direccion del viento cambia hacia el Este, en Julio y
Diciembre al Sureste y en Noviembre su direccion cambia hacia el Noreste.

Cuadro. 37 Velocidad del viento promedio km/hr. Durante el periodo 2008 - 2011.

Promedio
Estacion Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep |Oct Nov Dic |Anual

Cerrode Ortega 174 16 164 176 186 204 21 134 13 192 139 129 16.6
INIFAP - Colima 144 12 122 134 121 131 18 191 13 174 122 104 21.3
Tecoman 116 8.2 7 85 97 98 12 98 65 22 7 5.2 9.8

Fuente: elaboracion propia con base a las estaciones Agroclimaticas ubicadas dentro del municipio de
Tecoman.

Estas velocidades del viento maximas promedio por mes expresadas en metros/segundo,
indican que en Tecoman no se han excedido vientos mayores a 6.2 m/s ni menores de 1.4
m/s durante el periodo 2008 - 2011 (sin tomar en cuenta la amenaza por el fenébmeno
perturbador de origen hidroldgico Ciclones o Huracanes). Esta amenaza no representa
una fuente de peligro, ya que los vientos mayores a 10 m/s causan destrozos en cultivos,
dafios en viviendas construidas con materiales endebles en techos y paredes, en redes
de comunicacioén, arboles, entre otros®. Sin embargo, existen algunas zonas susceptibles
vientos en la parte costera del municipio, ya que ahi se encuentran una seria de
enramadas construidas con material en techos de palma en su mayoria. Estas enramadas
se ubican en las localidades de Boca de Pascuales, El Real, Tecuanillo, EI Chupadero y
Boca de Apiza.

5.2.6 Inundaciones.

Este fendmeno perturbador es el que representa mayor recurrencia para el municipio, y
por lo tanto, los mayores dafios. Esta amenaza se puede definir como: aquel evento que
debido a la precipitacion, oleaje, marea de tormenta o falla de alguna estructura hidraulica
provoca un incremento en el nivel de la superficie libre del agua de los rios o el mar

®! Bases para la Estandarizacién en la Elaboracién de Atlas de Riesgo y Catalogé de Datos Geogréaficos para representar el
riesgo 2011. SEDESOL.
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mismo, generando invasion o penetracion de agua en sitios donde usualmente no la hay
y, generalmente, dafios a la poblacién, agricultura, ganaderia e infraestructura®.

En Tecoman afo con afio, se presenta este fenémeno, principalmente de tipo fluvial que
es el méas peligroso y el que mayores dafos ocasiona, puesto que toda la llanura costera
gue abarca aproximadamente el 75% del municipio, esta conformada por una gran red de
canales, drenes y/o arroyos que abastecen las parcelas de cultivo y agostadero y que
practicamente abarcan la parte Central del municipio en direccion Noroeste a Sureste.
Con el exceso de precipitacion y la falta de absorcion en algunos suelos, el agua escurre
por la superficie hasta saturarse en algunos puntos de las localidades, incrementando
considerablemente los volimenes en drenes, canales y rios que en algunas ocasiones se
desbordan, provocando severos dafios a la poblacion, tanto en lo econémico como en
pérdidas humanas. Ademas la crecida de los rios Armeria y Coahuayana, que nacen en
Jalisco, puede llegan a presentar crecidas extraordinarias y provocar rupturas en la Presa
Derivadora Gregorio Torres Quintero ubicada sobre el rio Armeria al Noroeste de la
localidad de Madrid y la Presa Derivadora Callejones ubicada sobre el rio Coahuayana, al
Norte de la localidad de Callejones: que al liberar bruscamente el agua almacenada, se
desata una serie de riesgos que inclusive pueden llegar a cuantiosas pérdidas. También
otro de los factores determinantes para la manifestaciéon de inundaciones, es la tala de
arboles, bancos de material y los cultivos realizados sobre las serranias de San Miguel,
San Gabriel, cerro de Tecolapa, Caleras, Madrid, Cabeza de Toro y Callejones. Estas
actividades desnudan el suelos y al presentarse escurrimientos, estos arrastran
sedimentos que provocan azolvamientos en los drenes o arroyos, agravando los
problemas de inundacion.

Por otro lado, también las inundaciones de tipo pluvial, que se presentan en las
principales localidades del municipio, este debido principalmente a la antigiiedad y falta de
capacidad de la red de drenaje y colectores y en general a la falta de infraestructura
hidraulica.

Para la determinacion de las zonas de peligro por inundacién se tomo como base los
archivos vectoriales de escurrimientos del INEGI 1:50,000, y gasto maximo de los rios
Armeria y Coahuayana estimados por la CONAGUA. Adem4s, se tomo de referencia
para el analisis, la informacion histérica y las zonas sefialadas por el personal de
Protecciéon Civil, COMAPAT®®, comisarios de las localidades, presidentes y tesoreros de
las juntas, quienes sefalaron las zonas de peligro y los niveles de escurrimiento.

En la parte Norte y Noreste el municipio, se cuenta con una serie de serranias cuya
elevaciones maximas son: Cerro de Madrid 740 msnm, cerro de Caleras 620 msnm, cerro
de Tecolapa 1,200 msnm, cerro de San Miguel 1,100 msnm, cerro de San Gabriel 660
msnm y cerro de Callejones 440 msnm. Estas elevaciones van disminuyendo al Sur hasta
llegar a la parte central del municipio que presenta una topografia plana con alturas que

S2CENAPRED. Inundacién. Edicién: Octubre, 2004. Serie Fasciculos. No. De pag: 6 — 7.
% Comision Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Tecoméan.
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oscilan entre los 30 y 60 msnm, dificultando el excedente de agua por los
estrangulamientos de los cauces naturales en drenes y puentes.

Como ejemplo de esta amenaza se tiene la parte Este de la localidad de Madrid, donde
los problemas de inundacién fluvial se presentan, ya que los drenes son saturados por
sedimentos, materia organica y roca de diversos tamafios que producen desbordamientos
de hasta 2 metros de altura, afectando la parte Sureste y Sur de la localidad. También en
el Fraccionamiento la Cuarta, ubicado al Este de la cabecera municipal y al Oeste de la
localidad Cofradia de Morelos se manifiestan inundaciones del tipo fluvial, por la crecida
del dren Tecuanillo, proveniente de la Presa Derivadora Gregorio Torres Quintero, al
Norte de la localidad de Madrid, hasta desembocar en el Océano Pacifico en la localidad
de Tecuanillo. Esta crecida produce tirantes que llegan a los 2.5 metros de altura.

La localidad de La Salada, también presenta altos niveles de peligro por inundacién de
tipo fluvial, ya que se ubica en los margenes del rio Seco, categorizado como flujo
intermitente. No obstante cuando se presentan precipitaciones intensas, este rio se ve
influenciado por los escurrimientos de las serranias que circundan la localidad,
propiciando crecidas extraordinarias que pueden llegar hasta 3 metros de altura. Otras
zonas identificadas por inundacién del tipo pluvial, se ubican en la parte Sur de las
localidades de Caleras y Tecolapa, al Oeste y Este de la localidad de Cerro de Ortega y la
parte Centro y Sur de la cabecera municipal.

Las precipitaciones que se manifiestan en Tecoman son del orden de 860.7 mm por afio,
gue superan los 100 mm en los meses de Junio, Julio, Agosto hasta llegar a su maxima
precipitacion de 212.3 mm en el mes de Septiembre: mes donde se presentan el 73.5 de
las precipitaciones en 24 horas. No obstante, el mes en que se muestran mas dias con
lluvias es Agosto, donde las precipitaciones en 24 horas son de 53.2mm.

Cuadro. 38 Precipitacién promedio mensual

PRECIPITACION ENE ‘FEB MAR‘ABR MAY JUN JUL | AGO SEP OCT | NOV | DIC| ANUAL

Promedio 269 | 6.1 | 3.2 | 6.2 [9.05|118.1 | 164.2 | 184.2 | 212.3 | 102.0 | 21.1 | 119 | 860.7
Dias con lluvia 1.4 05 | 02 | 01 |[052]| 8.6 13.1 13.9 13.2 5.6 1.2 0.9 | 57.15
Precipitacion en

24 horas 14.1 3.7 3.0 0.9 6.3 | 46.52 | 52.4 53.2 73.5 | 53.9 144 | 935 | 1114

Fuente. Elaboracién Propia con base a los datos obtenidos de CONAGUA.

165



Actualizacién de Atlas Municipal de Riesgos por Amenazas Naturales (Geoldgicas e Hidrometeorolégicas) del Municipio de Tecoman, Colima.

Figura. 56 Mapa de Peligros por Inundacién. En este mapa se sefialan las zonas de peligro alto en
color rojo, donde se manifiesta este fendmeno perturbador de origen hidrometeorolégico, provocando
crecidas en drenes, canales, rios y zonas principales de saturacién de agua. Fuente: Elaboracién
propia.

Los periodos de retorno o de recurrencia por este fendmeno, se realizaron a partir de las
precipitaciones maximas en 24 horas, de las cuales se presentan zonas de peligro de la
siguiente manera:

El periodo de Retorno para 2 afios por precipitacion se manifiesta sobre la parte Oeste y
Sur del municipio, a lo largo del Rio Armeria que muestra un gasto maximo de 338.42
m®/s. Dentro de las isoyetas que marcan 111 mm — 116 mm de precipitaciones durante 24
horas se encuentran las localidades méas importantes como Colonia Bayardo, Boca de
Pascuales, Balneario el Real, Tecuanillo, El Ahijadero, Chupadero, Boca de Apiza,
Colonia Ladislao Moreno, Arturo Noriega Pizano, entro otras localidades rurales menores
de 100 habitantes que circundan a los alrededores de estas localidades. Entre las
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isoyetas de 107 mm — 110.9 mm se encuentran el mayor niumero de localidades rurales y
zonas urbanas importantes como cabecera municipal, Cerro de Ortega, Caleras, Cofradia
de Morelos, La Cuarta, El Saucito, La Colonia, entre otras localidades de menor
concentracion poblacional. Y por ultimo las localidades que se encuentran menores a una
precipitacion en 24 horas entre 89 mm - 106.9 mm son Madrid, Tecolapa, Chanchopa,
Callejones, San Miguel del Ojo de Agua, entre otras.

El periodo de retorno para 5 afios muestra que en rio Coahuayana al Este del municipio
se presentan las maximas precipitaciones que oscilan en los 190 mm - 240 mm en 24
horas, disminuyendo gradualmente hacia la parte Noroeste, Oeste y Suroeste de
Tecoman. Sobre estas isoyetas se encuentran las localidades de Callejones, San Miguel
del Ojo de Agua, La Colonia, Arturo Noriega Pizano, Chanchopa, Cerro de Ortega, Boca
de Apiza, Boca de Pascuales, Colonia Ladislao Moreno, entre otras localidades mas.
Entre las precipitaciones de 189.9 mm — 130 mm se encuentran las demas localidades y
manchas urbanas que por su densidad de poblacion destacan cabecera municipal,
Madrid, Caleras, Tecolapa, Cofradia de Morelos, Cofradia de Hidalgo, La Cuarta, El
Saucito, entre otras.

Los periodos de retorno para 10, 25 y 50 afios se presentan mayores intensidades de
precipitacion sobre la parte Este del municipio, disminuyendo su intensidad hacia el
Oeste. Para 10 afios se presentan precipitaciones que van de los 170 mm a 330 mm de
precipitacion, en 25 afios las precipitaciones se manifestaran con mayor intensidad,
manifestandose de 210 mm hasta llegar a los 450 mm de precipitacion maxima por 24
horas del dia y para 50 afios las precipitaciones oscilaran entre los 230 mm — hasta 550
mm maxima en 24 horas. Las localidades de mayor importancia son Cerro de Ortega,
Callejones, San Miguel Ojo de Agua, Arturo Noriega Pizano y La Colonia. Los
asentamientos de mayor importancia que manifiestan exposicién de precipitaciones entre
los 180 mm - 269.9mm son cabecera Municipal, Colonia Bayardo, Madrid, Caleras,
Tecolapa, Cofradia de Morelos, Boca de Pascuales, Cofradia de Hidalgo, Colonia
Ladislao Moreno, La Cuarta, Chanchopa, El Saucito, Tecuanillo, El Real, EI Chupadero
principalmente.
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Cuadro. 39 Periodos de retorno y gastos maximos.

RiO COAHUAYANA RiO ARMERIA
Tr Qmax (m3/s) Tr Qmax  (m3/s)

659.49 2 338.42

5 1,299.34 5 1,088.74

10 2,330.69 10 2,685.92

20 3,076.32 20 3,701.41

50 3,930.01 50 4,861.88

100 4,541.78 100 5,693.14
200 5,142.45 200 6,508.16
500 5,928.89 500 7,575.26
1,000 6,517.01 1,000 8,376.36
2,000 7,109.70 2,000 9,180.56
5,000 7,884.74 5,000 10,232.20
10,000 8,468.31 10,000 11,073.51

Tr=Periodo de Retorno - Qmax= Gasto méaximo.
Fuente: Datos obtenidos de CONAGUA.

Microzonificacion de peligro por inundaciones.

Para la elaboracion de la microzonificacion se tomo en cuenta las zonas afectadas
histéricamente por esta amenaza, sefialadas por personal de Proteccién Civil y por la
COMAPAT. Ademas se verifico en campo estas areas para obtener el punto de referencia
mediante un navegador GPS y recolectar evidencia de los niveles de gasto maximo
mediante fotografias y entrevista a los habitantes que se asientan sobre los perimetros de
inundacion.

Fraccionamiento la Cuarta.

Testimonios como el del personal de Proteccién Civil y el presidente de colonos José
Manuel Negrete residente del lugar, describen que esta colonia se ha inundado
completamente, debido a la crecida del cauce conocido como el dren Tecuanillo. En esta
area los tirantes alcanzaron una altura de 1.5 m a 2.5 m aproximadamente en tan solo
unos minutos; ocasionando desplomes de viviendas, dafios en muros, pisos y perdidas de
menaje en general. Varias familias han sido evacuadas a tiempo y otras fueron
rescatadas de sus viviendas por personal de Proteccion Civil, armada de México, Cruz
Roja y policias municipales, quienes tuvieron que acceder a las viviendas ubicadas sobre
las calles Laguna de Alcuzahue, Laguna de Cuyutlan, Laguna de Pastores, Laguna del
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Calabozo, Laguna la Escondida, Laguna de Terrasalillo y Laguna de Majahue. El
presidente de colonos menciona que ha vivido en esta zona durante los ultimos 13 afios y
asegura que no se habia suscitado esta amenaza con tales intensidades.

La inundacién en este fraccionamiento es del tipo fluvial, ya que las precipitaciones
intensas ocasionaron la crecida del afluente del dren Tecuanillo, que nace desde la presa
Derivadora Gregorio Torres Quintero en la localidad de Madrid, y que se fue alimentando
de los demas escurrimientos intermitentes y canales. Al llegar al puente de la Vainilla se
presento una saturacién del caudal, que a su vez era alimentada por el canal que bordea
la parte Este de la cabecera municipal y llega al mismo puente. Ademas la crecida del
canal que rodea al fraccionamiento presento desbordamiento, que junto con el dren
Tecuanillo llegaron al punto de saturacion para asi inundar completamente a este.

Tecoman (Cabecera Municipal)

Con el apoyo del Ing. Gerardo Cruz de COMAPAT, se ubicaron aquellas areas donde se
suscitan mayores afectaciones dentro de la cabecera municipal, sefialando cuatro
principales entradas pluviales que por las elevaciones sobre el nivel del terreno, se
dividieron en microcuencas urbanas para su estudio, se determinaron con el nombre del
colector principal, estas son: microcuenca urbana del Dren Tecuanillo, microcuenca
urbana Juan Oseguera, microcuenca urbana Insurgentes — Av. de los Maestros y
microcuenca urbana Torres Ortiz — Ramén Serrano.

Colonia Estatuto Juridico.

Sobre la Calle 5 y Calle Revolucién, se ubica un canal que fue clausurado y donde en
temporadas de lluvia se presentan inundaciones del tipo pluvial-fluvial: los tirantes
alcanzan alturas de 40 cm que en ocasiones dura hasta una semana estancada,
afectando aproximadamente 20 viviendas de las cuales, cuatro tiene muros de madera y
techos de lamina o palma.

Segun la COMAPAT, en esta colonia histéricamente se han presentado inundaciones, ya
gue muestra un desnivel de pendiente con respecto a las areas periféricas a la colonia, lo
gue al presentarse precipitaciones intensas, se satura practicamente toda.

Colonia Cofradia de Juarez.

Anualmente en la calle Independencia a su cruce con la calle Tlaxcala se presentan
inundaciones pluviales entre los meses de Junio-Octubre, alcanzando niveles de
inundaciéon que van de los 50 cm hasta 70 cm de altura aproximadamente. La
insuficiencia hidraulica del canal o dren, ubicado sobre la lateral de la calle, no logra
captar el volumen de escurrimiento maximo. Testimonios de algunos habitantes del lugar
sefialan, que estas inundaciones alcanzan a cubrir la totalidad de la vivienda. También
indican que este problema se presenta a partir de la obra de pavimentacion de la calle
Independencia, la cual permite que toda la precipitacion fluya a esta area y se sature.
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Colonia Ponciano Arriaga.

A lo largo de la Calle Juan Oseguera se suscitan problemas de inundacion del tipo pluvial,
la cual llega a estancarse por la insuficiencia del alcantarillado ubicado al cruce con la
calle Revoluciéon. Estos tirantes alcanzan alturas de 40 centimetros, afectan
principalmente las calles Ocampo, Torres Quintero, Antonio Barbosa, 2 de Abril y Prol.
Revolucion; donde se ubica el Pantedn de los Recuerdos o Panteén Viejo, algunos
negocios y viviendas particulares. El colector pluvial sigue una trayectoria hacia la parte
Sur, pasando por las calles Valle Querido, Independencia, toma curso por Republica
hasta llegar a Juan Oseguera que baja hasta tomar su trayectoria sobre la lateral de la
carretera Tecoman-Lazaro Cardenas y desviarse al Sureste a la altura del Libramiento
Moreno Pefa (Glorieta de los perros Bailarines). Este colector se abastece de los
escurrimientos provenientes de los canales del Norte de la Cabecera Municipal teniendo
como afluente el Dren Tecuanillo.

Colonia la Palmita.

Entre las calles de Matamoros, 20 de Noviembre, Aldama, 50 Legislatura, Pino Suarez y
Pipila, se presentan inundaciones del tipo pluvial. Habitantes de este lugar mencionan que
la altura del nivel del agua es de aproximadamente 50 cm. No se han reportado
afectaciones severas, debido a que las viviendas presentan cimentaciones altas que
sirven como barrera para que el agua no traspase en su totalidad dentro de la finca.

Esta inundacion se adjunta a los afluentes que corren a lo largo de la Avenida Insurgentes
gue al llegar a su cruce con la calle Matamoros, sigue su trayectoria hacia el Sur hasta
llegar a su cruce con la calle 20 de Noviembre donde comienza el punto de saturacion del
agua.

Colonias Diaz Ordaz, Tuxpan, San José y Llanos de San José.

En Avenida de los Maestros se presentan inundaciones severas que se manifiestan en
forma de caudal. Estas inundaciones son del tipo pluvial y alcanzan alturas aproximadas
de 80 cm y hasta un metro, provocando afectaciones en las viviendas segun sefialan
residentes del lugar. Este problema se suscita a lo largo de la avenida, abarcando las
calles Medellin, Paseo del Rio, Puerto San Pedrito, Hidalgo, Pto. Manzanillo, Bahia de
Salahua, Segunda, Tercera, Playa del Paraiso, rio Marabasco, Presa de las Piedras hasta
llegar a las huertas. Las bocas de tormenta ubicada en la calle Puerto San Pedrito y a lo
largo de la avenida se encuentra azolvadas; segun testimonios de los vecinos
entrevistados estas fueron tapadas ya que se presentaban accidentes de peatones que
caian en la misma. En la parte Sur de la avenida, se forma una zanja y sobre los
margenes se encuentran algunos asentamientos humanos irregulares donde viven
aproximadamente 15 familias. Ademas este problema se extiende hasta la colonia Llanos
de San José donde los tirantes llegan alcanzar 60 cm de altura. No obstante, en esta
colonia no se presentan afectaciones directas a las viviendas, debido a que estan
construidas en escalonamientos: solo se ve afectada los accesos de comunicacion vial a
lo largo de la Avenida de los Maestros.
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Estas dltimas, junto con las colonias Palmita, Centro, Tepeyac, Gral. Manual Alvarez,
Josefa Ortiz de Dominguez, Miguel Hidalgo y Elba Cecilia Vega pertenecen al mismo
colector pluvial. Este colector nace de la captacién de los escurrimientos que provienen de
la parte Norte de la cabecera, a la altura de Insurgentes y el inicio del tramo Libramiento
Moreno Pefa, donde fluye sobre la lateral de la calle Insurgentes hasta llegar a la calle
Matamoros. De ahi sigue su trayecto en direccién Sur, hasta llegar a la calle 20 de
Noviembre, siguiendo su curso al Este hasta llegar a la calle 18 de Marzo, donde retoma
su direccion Sur hasta la calle rio Naranjo Oriente, para tomar de nuevo una direccion
Este, hasta llegar a la calle Medellin, para asi llegar hasta la Avenida de los Maestros y
desbocar toda el agua hacia las huertas.

Colonia Infonavit “las Palmas”.

Entre las calles Ramo6n Serrano Garcia en su cruce con Paseo la Parota, Paseo del
Colorin, Paseo Olmo se presentan inundaciones alcanzando hasta los 50 cm de altura,
gue a la vez, provocan problemas de salud ya que el agua comienza a brotar de los
resumideros o drenajes de las casas. Este problema afecta a 16 viviendas
aproximadamente, las cuales en su mayoria pusieron ya cimentaciones en sus puertas
para minimizar los estragos de esta afectacion. Segun el ingeniero de Obras de
COMAPAT, esta area se ve influenciada por el colector que corre sobre la Calle Torres
Ortiz hasta llegar a la calle Ramén Serrano Garcia, para desembocar el colector a las
huertas ubicadas en la parte Sur del municipio.

Colonia Elias Zamora.

En la calle Luis Crisantelmo en su cruce con las calles Rio Bravo y Rio Balsas se
presentan inundaciones que alcanzan los 50 cm de altura. Sobre esta zona se satura el
agua, afectando principalmente viviendas y presentandose algunos problemas de salud,
ya que comienza a brotar agua de coladeras y/o drenajes de las viviendas. Esta
saturacion se debe a la barda que divide la zona urbana con las huertas, fue construida
para evitar que las personas invadieran los cultivos.

Colonia Palma Real.

En la calle Palma de la Orquidea entre Idolino Boguel, Segunda de las Palmas y Palmas
Querpis, se presentaron inundaciones del tipo pluvial que al saturarse alcanzaron tirantes
de hasta 40 cm de altura afectando a 8 viviendas principalmente
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Figura. 57 Mapa de microzonificacion por peligro de inundacion en la cabecera municipal de
Tecomén. Fuente: Elaboracion propia

Imagen. 48 Dren Tecuanillo. Se observa en
alcanzando alturas de hasta 2.5 metros.

condiciones normales, y ante lluvias intensas se desaborda
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Imagen. 49 Borde del dren Tecuanillo que muestra los estragos que dej6 la crecida del cauce por el
huracén “Jova’. Se observa el arrastre de material de los muros del dren.

*:

Imagen. 50 Vivienda afectada y actualmente abandonada por el desbordamiento del dren Tecuanillo.

P
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Imagen. 51 Interior de la vivienda donde se muestra la altura a la que lleg6 la crecida del agua que
desbordo del dren arrasando practicamente con todo los bienes materiales.

Imagen. 52 Vivienda abandonada que presenta los estragos que dejo la crecida del cauce: varios
muros y el techo desplomados, la finca presenta cuarteaduras severas.
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Imagen. 53 Otra vivienda afectada ubicada en la calle rio Alcuzahue en el Fraccionamiento La Cuarta,
donde se muestra en el muro la altura a la que llegé el agua del cauce del dren Tecuanillo.

Colonia Estatuto Juridico.

Imagen. 54 Calle 5 que anteriormente fue un canal donde se presentan recurrentemente las
inundaciones.

175



Actualizacién de Atlas Municipal de Riesgos por Amenazas Naturales (Geoldgicas e Hidrometeorolégicas) del Municipio de Tecoman, Colima.

Imagen. 55 Calle 5 y Calle Revolucién; punto donde se satura las precipitaciones pluviales que tardan
hasta una semana en desaparecer.

Colonia Cofradia de Juérez.

Imagen. 56 Calle Independencia: sobre la parte lateral se observa las condiciones en las que se
encuentra el canal saturado de escombro, maleza y/o basura.
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Imagen. 57 Alcantarilla ubicada sobre la calle Independencia a su cruce con calle Tlaxcala; se
encuentra totalmente azolvada y cubierta de asfalto y arena que se fue acumulando por falta de
limpieza.

Imagen. 58 Vivienda ubicada sobre la calle Independencia y Tlaxcala que presenta los estragos que
dejan las inundaciones en esta colonia.
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Colonia Ponciano Arriaga.

Imagen. 59 Avenida Juan Oseguera y Prol. Revolucion donde se presentan inundaciones de hasta 40
cm de altura. En este lugar se encuentra una alcantarilla que no es suficiente para captar toda el agua
que fluye sobre la avenida.

Imagen. 60 Calle Juan Oseguera cruce con Torres Quintero: en esta area se presentan inundaciones
que afectan algunos negocios (parte izquierda de la fotografia) y el panteén (lado derecho de la
fotografia).
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Colonia la Palmita.

Imagen. 61 Calle Matamoros donde el nivel de inundacién alcanza los 70 cm de altura, el cual afecta a
lo largo de 5 calles mas.

Imagen. 62 Vivienda ubicada sobre la calle Matamoros, donde se observa el levantamiento de la puerta
de acceso ala vivienda para evitar mayores dafios a causa de las inundaciones de la zona.

179



Actualizacién de Atlas Municipal de Riesgos por Amenazas Naturales (Geoldgicas e Hidrometeorolégicas) del Municipio de Tecoman, Colima.

Colonias San José - Diaz Ordaz - Llanos San José.

Imagen. 63 Avenida de los Maestros afectada por escurrimientos del tipo pluvial.

Imagen. 64 Coladera tapada por los mismos habitantes del lugar, debido a la cantidad de accidentes
que se presentaban en la zona, a causa de las inundaciones que se manifiestan en forma de caudal en
la Av. de los Maestros.
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Imagen. 65 Alcantarilla saturada de arena y basura que no a, se ubica en Av. de los
Maestros a su cruce con la calle Medellin.

Imagen. 66 Alcantarilla ubicada en la calle Pto. De Manzanillo donde se observa completamente tapada
por los sedimentos que lleva consigo el caudal de la inundacién.
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Imagen. 67 Viviendas ubicadas sobre la Av. de los Maestros que muestran las medidas de prevencion
gue tomaron los habitantes, para evitar los estragos que deja las inundaciones de la zona: se observa

gue levantaron las puertas de ingreso a su vivienda para minimizar dafios.

Imagen. 68 Av. de los Maestros: se forma al canal que va directo a las huertas del llano costero de
Tecoman. Antes de la temporada de lluvias, este canal es desazolvado para evitar que el caudal que
corre por la avenida se sature y fluya en direccion Sur.
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Imagen. 69 Canal ubicada sobre la lateral de la Av. de los Maestros. En ellas se muestra algunos
asentamientos irregulares que se ubican a un metro del canal, representando un riesgo afio con afio
en temporadas de lluvias. Estos asentamientos se propone reubicar (aproximadamente seran 15

familias).

Imagen. 70 Viviendas ubicadas en las Calles Manuel Gutiérrez Najera y Av. de los Maestros en la
colonia Llanos de San José, que no presentan estragos por inundacién severas en las fincas ya que se
encuentran escalonadas, solo se ve afectada las vias de comunicacion vial.
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Imagen. 71 Viviendas en la Colonia Llanos de San José, construidas sobre pequefias elevaciones que
minimizan las afectaciones por inundacién.

Colonia Infonavit Las Palmas.

Imagen. 72 Canal donde fluyen las precipitaciones pluviales que al saturarse por escombro o basura,
provoca las inundaciones en la zona.
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Imagen 73 Lateral
inundaciones.

las viviendas afectadas por

Imagen. 74 Vivienda ubicada sobre la calle Ramén Serrano: el propietario de la finca tomo sus propias
medidas de prevencidon para evitar dafios a su inmueble, al colocar una barrera de concreto que
impide el acceso del agua al presentarse precipitaciones en la Colonia Infonavit. Sin embargo, la
problematica continlia en esta y otras viviendas debido a la salida de aguas negras por el retrete y los
resumideros de lafinca.
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Colonia Elias Zamora.

Imagen. 75 Calle Rio Bravo donde se presenta
aproximadamente.

una saturacion de agua que alcanza los 50 cm

Imagen. 76 Vivienda ubicada por la calle Rio Bravo y Luis Crisantemo en la Colonia Elias Zamora,
donde se muestra una alcantarilla destapada sobre la entrada principal de la vivienda, que afio tras
afio en temporadas de lluvias esta brotan los desechos sanitarios, provocando problemas de salud.
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Imagen. 77 Muro que divide la Zona urbana con de las huertas de cultivo ubicadas en las calles Rio
Bravo, Rio Balsas, Rio Papaloapan y Rio Grijalva. Este impide el libre flujo y provoca la saturacion de
la precipitacién, provocando inundaciones con alturas de hasta 50 cm o maés.

Colonia Palma Real.

Imagen.
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Imagen. 79 Muro que muestra la altura ala que llego el nivel del agua sobre la calle Palmar de la
Orquidea.

Cerro de Ortega.
Localidad Arturo Noriega Pizano.

En esta colonia se presentan inundaciones de tipo pluvial que fluyen en forma de caudal
formando tirantes alrededor de 40 centimetros de altura. Se conforma principalmente por
asentamientos irregulares, donde se aprecian viviendas que estan construidas con muros
o paredes de madera y con techos de lamina, cartén y hojas de palma. En el afio de 1998,
estos asentamientos fueron reubicaron debido a la presencia de una intensa inundacion
gue arraso practicamente con todo. Sin embargo en afios posteriores, nuevamente se
manifestaron asentamientos irregulares en la misma area. Debido a la ausencia de planos
urbanos, esta localidad no fue sefialada en el Mapa de microzonificacion. Sin embargo,
esta localidad se observa en el mapa base, ubicada al Sur de la localidad de Cerro de
Ortega.

Colonia Centro.

En la zona centro se presentan inundaciones fluviales sobre las calles Revolucion y
Aldama al Este de la localidad, donde se alcanzan alturas que van de los 60 centimetros
hasta un metro. Esto se debe a la insuficiente captacion que tiene el dren San Miguel, que
se desborda la altura del puente que comunica con la salida a la localidad de Callejones.
Este desbordamiento trae consigo afectaciones ha aproximadamente 15 viviendas
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irregulares. Segun la Sefiora Maria Castafieda Valencia, sefiala que cada temporada de
lluvia, esta zona se inunda y tarda en disolverse hasta 24 horas.

En la parte Sur, a lo largo de la calle Fernando Moreno Pefia a su cruce con las calles
Fco. I. Madero, Corregidora, Nicolds Bravo, Constitucion y Juan Ortega, se presentan
inundaciones del tipo pluvial, debido a que el nivel de pendiente lleva los escurrimientos
hasta el canal ubicado sobre la lateral de la calle Fernando Moreno Pefia. Este dren no
logra captar la cantidad de agua que fluye en el area produciendo la saturacion:
principalmente en la calle Corregidora donde los tirantes alcanzan alturas de hasta 50 cm,
formando una zanja cuya dimensién es de un metro de longitud y 30 centimetros de
profundidad.

Al igual que la calle Corregidora, también se presentan problemas de inundacién sobre la
calle Nicolads Bravo donde el tirante que alcanzan alturas de 20 a 30 cm. Debido a este
problema se han presentado algunas cuarteadoras en las viviendas a causa del arrastre
de sedimentos del suelo por la saturacién del agua.

Colonia San Antonio y Tecolapa.

El presidente de colonos Jacinto Rivera Martinez menciona que este sitio sufrio
inundaciones de tipo fluvial debido al desbordamiento del canal y del dren que atraviesa
estas colonias. Ademas indicé que fluye en direccién Sur, saturandose a la altura de la
carretera que comunica Tecoméan con Lazaro Cardenas. En este lugar se encuentra una
alcantarilla que se saturo de sedimentos y no ha sido desazolvada. También sefialo que
otro de los problemas de ese lugar, es que el material edafoldégico que se encuentra es
tepetate (acumulaciones de sedimentos) en una capa de 30 cm de espesor, debajo de
este se encuentra suelo de barro (arcilloso) que impermeabiliza el suelo, provocando la
saturacion de este, sobre la superficie del suelo.

En las margenes de estas colonias se encuentra un canal que es abastecido por el rio
Coahuayana. Habitantes del lugar manifestaban que este, present6 crecidas ya que existe
un tapon sobre el canal por lo que, se produjo el desbordamiento del cauce, donde el
tirante alcanza alturas de hasta 1.20 metros. En la colonia San Antonio sobre la calle
Reforma se produjeron inundaciones con alturas alcanzaron un metro.

Ademas entre las calles 10 de Mayo y Cristébal Colon en la colonia el Bordo, los
habitantes del sitio manifestaron que alli se han presentado inundaciones, debido a que
en el afio del 2009 se presentd una tromba que duro aproximadamente dos dias;
descargando grandes cantidades de agua por lo que los canales de la localidad se
desbordaron y el agua llegé a elevarse un metro aproximadamente. También en esta
zona se presentan inundaciones de tipo pluvial que alcanzan tirantes que va desde los 40
a 50 centimetros de altura. No obstante en ocasiones, se han alcanzado alturas de un
metro y debido a esto se han visto afectadas practicamente todas las viviendas de las
calles Ocampo, Venustiano Carranza, Javier Mina y Avenida Progreso.
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Figura. 58 Mapa de microzonificacién por peligro de inundacién en Cerro de Ortega. Fuente:
Elaboracién propia.

190



Actualizacién de Atlas Municipal de Riesgos por Amenazas Naturales (Geoldgicas e Hidrometeorolégicas) del Municipio de Tecoman, Colima.

Localidad Arturo Noriega Pizano.
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Imagen. 80 Area que es afectada afio con afio por las precipitaciones pluviales. Se observan algunas
viviendas tipicas del lugar con paredes y techos de madera y alguno que otro muro con material de
construccion.

-

Imagen. 81 Canal o dren La Sota que presento crecidas en su caudal al punto del desbordamiento.
Este canal tiene aproximadamente 20 metros de ancho.
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Imagen. 82 Calle Vicente Guerrero: el agua alcanzé un nivel de un metro aproximadamente. Sobre esta
se concentran viviendas con muros de madera en su mayoriay techos de cartén o lamina.
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Imagen. 83 Calle Francisco |I. Madero donde se presentan inundaciones de
forma de caudal.

tipo pluvial afio con afio en
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Colonia Tecolapay San Antonio.

Imagen. 84 Calle Ocampo que en el temporal de IIuviaspreenta de inundaciones de tipo pluvial de
aproximadamente 20 cm.

Imagen. 85 Tipo de asentamientos irregulares en la colonia San Antonio y Tecolapa. Los habitantes del
lugar mencionan que el tirante de agua subié aproximadamente un metro.
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Imagen. 86 Arroyo que presenta una especie de tapon impidiendo el desaglie correcto del mismo. Por
lo que simplemente se utiliza como paso a los vehiculos que ingresan a las colonias irregulares.
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Imagen. 87 Calle 10 de Mayo y calle Cristébal Colon, las cuales anualmente sufren de inundaciones
con alturas que van desde los 50 centimetros aproximadamente, afectando las viviendas.
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Localidad de Colonia Bayardo.

Sobre la calle de Panama el nivel de inundacién alcanzo 13 cm, donde se encuentran
asentamientos irregulares (20 viviendas aprox.) Ademas sobre la Avenida México se
localizan también asentamientos irregulares, al margen de las vias del tren donde el nivel
de la inundacién es de 25 centimetros aproximadamente. En las calles de Argentina y
Avenida Camino Real comentan los habitantes, que al momento de empedrar estas calles
y cuando llueve el agua no tiene salida, provocando inundacién de aproximadamente 20
centimetros, las bocas de tormentas que son escazas en la zona y no son eficientes. La
inundacion en esta zona afecta aproximadamente a 16 viviendas. El rio que recorre la
parte Norte de la localidad y que conecta con el rio Armeria se sali6 de su cauce
aproximadamente 15 metros, afectado los asentamientos que se ubican a los margenes
del mismo, con derrumbes ya que se encuentran asentados en pendientes pronunciadas.

Figura. 59 Mapa de microzonificacién por peligro de inundaciéon en Colonia Bayardo. Fuente:
Elaboracién propia.
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en la Avenida México.

Imagen. 89 Patio de una vivienda que conecta con el rio Armeria que se encuentra sobre la Avenida
México. Se observa la afectacidon en su muro del patio, ya que se ubica en una pendiente pronunciada
y con evidencias de derrumbe.
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Imagen. 90 Sistema de drena ineficiente que no permite el desahogo de la captacion pluvial.

Localidad de Madrid.

La localidad de Madrid ha sido escenario de desbordamientos por el arroyo localizado
entre los Ejidos Montecristo y El Rosario, debido a la alta cantidad de sedimentos y rocas
que son depositados dentro del dren. Al acumularse se origina un dique natural
sobrepasando el embasamiento, formando asi un torrente que afecta la parte Norte de la
localidad, alcanzando tirantes que van de los 30 a 80 cm de altura: afecta las manzanas
ubicadas sobre las calles Manuel Alvarez, El Salvador, Guatemala de Oriente. Al Poniente
y las calles Enrique O. de la Madrid, Venezuela, Ecuador, Av. Las Américas, Colombia,
Cuba, Bolivia, Brasil, Argentina, Rep. Dominicana, Calle Haiti y Peru parte Norte: dafiando
varias viviendas y levanto el empedrado de las calles. A lo largo del mismo arroyo se
suscitan mas afectaciones como el cruce del dren y la Av. México Oriente. Donde la
crecida removié las terrazas laterales expandiendo el arroyo a mas de 20 metros de
ancho y cuya altura alcanzo los 4 metros. También este dren provocé el desplome del
muro que servia como barrera del pante6n. Este fue sepultando completamente con
escombro.

Sobre el puente ubicado en la Av. las Américas y calle Carlos Vazquez O. se gener6 un
desbordamiento, inundando la avenida hasta un metro de altura: esto se debié a que en el
puente, el escombro sirvi6 como barrera que impidié el paso del caudal. Otras zonas
afectadas fueron la Nueva Plaza de Toros, que quedo completamente destruida por el
arrastre de materiales y a lo largo de las vias del F.F.C.C. al Noroeste de la localidad
donde el nivel maximo de inundacion alcanzo los de 2.5 metros de altura.

En la presa derivadora Gregorio Torres Quintero se presencié la formacion de dos cauces
principales, conocidas como corrientes trenzadas debido al reconocimiento de los cauces
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antiguos del rio Armeria. Este caudal se expandi6 aproximadamente 350 metros de ancho
y cuya altura alcanzo los 8 metros de altura en la presa.

Durante el paso de “Jova” la carretera que comunica a Madrid con Caleras, quedo
completamente incomunicada debido a la saturacion del dren que pasa sobre la misma a
la altura de la zona conocida como la Guaracha.

Figura. 60 Mapa de microzonificacién por peligro de inundacién en lalocalidad de Madrid. Fuente:
Elaboracion propia
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Imagen. 91 Se presenta las condiciones bajo las que se encuentra el cauce normal del dren antes de
una precipitacion intensa. Sin embargo al fondo en la parte derecha, se puede observar los estragos
gue atrae consigo las crecidas del dren: escombro y arboles derribados.

ore

Imagen. 92 La cantldad de agua captada en el dreny el arrastre de material pI’OdUJO que se saliera el
cauce, afectando uno de los panteones que se localizan en este punto de la localidad.
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Imagen. 93 Tamafio del caudal dentro del pante6n donde alcanzo una anchura de 15 metros
aproximadamente. Se observa la cantidad de escombro, tanto de roca como de ramas que el cauce
arrastro.

Imagen. 94 Avenida de las Américas: irrumpida por el paso del caudal intenso, destruyendo por

completo esta avenida.
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Imagen. 96 El dren que fue saturado debido a la barrera creada por el escombro. El tirante alcanzado
fue de 4 metros de altura aproximadamente.
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Imagen. 97 Arroyo de la localidad que presenté des t6 el uso de maquinaria
para hacer una zanjay asf llevar al dren a su cauce normal.
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Imagen. 99 Evidencia de algunas partes el cauce del arroyo en la zona del pante6n. Se muestra que

practicamente el tirante subi6 2.50 a 3 metros de altura.
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Imagen. 100 Punto de saturaciéon del dren sobre las vias del tren entre las calles Carlos Vazquez
Tecoman y Avenida Américas.
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Imagen. 101 Plaza de toros cubierta de escombro al desbordarse ei' nzando 1.5 metros de
altura.

- - L A S B - C a - —
Imagen. 102 Afectaciones al interior de la plaza de toros de la localidad. El muro que se ve al fondo fue
derribado por la fuerza del caudal, depositando ahi los sedimentos y el material escombro que esta
llevaba.
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Imagen. 104 Vivienda que fue afectada por las precipitaciones intensas: introduciéndose al interior y
alcanzando tirantes de 60 centimetros aproximadamente.
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Imagen. 105 Dren que proviene de |la plata de tratamiento al Norte de la localidad de Madrid, del cual
sus aguas se originan de la presa de Madrid.

Imagen. 106 Cause principal del rio Armeria. Aun se muestra evidencia de las precipitaciones intensas
gue se manifestaron en el mes de Octubre del 2011: arreste de arboles de grandes dimensiones.
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Imagen. 107 A causa de las precipitaciones intensas, se fue abriendo nuevos corrientes trensadas a lo
largo de la llanura de inundacion del rio Armeria a concecuencia de la crecida subita del torrente de
agua.

Imagen. 108 La presa de Madrid obtuvo un el tirante de agua alcanz6 una altura de ocho metros
aproximadamente, debido a la precipitacion intensa de Octubre 2011.
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Imagen. 109 Presa de Madrid que muestra el nivel que alcanz6 el agua por la crecida del torrente del
rio Armeria: aproximadamente 8 metros de altura.

Localidad Cofradia de Morelos.

En esta localidad se presentan afectaciones considerables por inundaciones del tipo
fluvial, ya que al manifestarse lluvias intensas, existe el riesgo por desbordamiento del
dren Tecuanillo, que nace desde la Presa Gregorio Torres Quintero en la localidad de
Madrid. Este dren cruza la parte Oeste la localidad y durante su trayecto, es alimentado
por los escurrimientos y otros canales, ademas por escombros y basura, produciendo
una amenaza latente, como sucedié en Octubre del 2011 donde las lluvias, generaron el
arrastre de material que fue acumulado en el puente Tecuanillo, el cual quedo dafiado
impidiendo la circulacién a vehiculos de carga pesada como medida preventiva. En este
puente se produjo una especie de barrera que impidié que el cauce fluyera en su curso
normal originando tirantes que van de 1 a mas de 2 metros de altura. Al borde de dren se
encuentra la calle Juan Lara donde las evidencias registran una altura de 2.5 metros,
arrasando practicamente con los asentamientos irregulares ubicados a lo largo de la calle
Juan Lara y a sus cruces como calle Netzahualcoyotl, Leona Vicario Norte. Y Corregidora.
La mayoria de las viviendas estan construidas con muros de madera y techos de lamina y
palma principalmente. También se presentaron estragos de menor intensidad en la calle
Morelos, José Macias Mejia y Leona Vicario Sur, donde se presenciaron alturas que van
de los 15 a 20 centimetros. El testimonio del presidente de la junta de colonos José Tapia
Baltasar sefiala que estos dafios no se habian presentado con tanta intensidad. Cada
cinco afios se presentan inundaciones que alcanzan alturas maximas de 70 centimetros,
afirma el tesorero de la junta Juan Carlos Esparza Delgado.
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Figura. 61 Mapa de microzonificacién por peligro de inundacidn en la localidad de Cofradia de
Morelos. Fuente: Elaboracion propia.

Imagen. 110 Dren Tecuanil en la localidad de Cofradia de Morelos el cual desbordo pr la crecida del
cauce.
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Imagen. 111 Asentamientos irregulares ubicados a 10 metros del dren Tecuanillo. La mayoria de las
viviendas presentan muros y techos de madera y lamina de cartén y pocas casas presentan muros
con mamposteria sin reforzar.
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Imagen. 112 Muro de vivienda donde se puede observar la evidencia de la crecida que tuvo el dren
Tecuanillo; casi a 2 metros de altura.

Imagen. 113 Calle Netzahualcoyotl que fue cubierta por I crecidadel cauce del dren Tecuanillo. Se
puede observar el tipo de construccién de viviendas.

211



Actualizacién de Atlas Municipal de Riesgos por Amenazas Naturales (Geoldgicas e Hidrometeorolégicas) del Municipio de Tecoman, Colima.

Imagen. 114 Calle Netzahualcdyotl a su cruce con José Macias Mejia, donde se muestra evidencia
hasta donde llego la altura del agua al saturarse en este punto.

Imagen. 115 Puente el Tecuanillo, lugar donde se presenté el tapén, produciendo la saturacién del
cauce y por ende la inundacién en Cofradia de Morelos. Este puente quedo completamente dafiado al
grado de restringir el acceso a vehiculos de carga pesada, por el riesgo a colapsarse.
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Imagen. 116 Parte Sur del puente Tecuanillo que muestra la presién con la que se desbordo el cauce
del dren, provocando que las paredes del mismo fueran derrumbadas, agrandando lo ancho dren

aproximadamente 10 metros.

Localidad de Caleras.

Anualmente la localidad de Caleras manifiesta una serie de estragos a consecuencia de
las precipitaciones como la que se manifest6 en Octubre del 2011: este dltimo
acontecimiento genero desbordamientos e inundaciones a lo largo de los canales o
drenes, que son insuficientes.

El tesorero de la junta Heriberto Ruiz Nava menciona que histéricamente se han
presentado, desbordamientos influenciados por el arroyo que pasa por la misma franja del
flujo vial de Pablo Silva, hasta llegar a la carretera a Madrid, afectando las calles Chavez
Carrillo y 16 de Septiembre. La altura de la inundacion es de aproximadamente un metro,
principalmente en la calle Chavez Carrillo donde el nivel de la inundacion ha llegado a
alcanzar alturas de dos metros y medio.

También a lo largo de la calle Bonifacio Rodriguez en la colonia Indeco Caleras, se
presentan inundaciones influenciadas por la crecida del arroyo. Vecinos de la colonia
sefialan que la altura promedio de inundacién es de un metro. Sin embargo en el afio de
1998 se presentaron tirantes de dos metros de altura, por lo que se tuvo que reubicar la
colonia vecina Emiliano Zapata al Norte de la localidad.
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Figura. 62 Mapa de microzonificacidn por peligro de inundacién en la localidad de Caleras. Fuente:
Elaboracién propia.

Imagen. 117 Viviendas sobre el dren ubicado en los cruces de las calles 20 de Noviembre y 5 de
Febrero. En este punto anteriormente se registraron niflos ahogados segun el Tesorero de la
Localidad.
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Imagen. 118 Se aprecia el dren de la localidad de Caleras en los cruces de las calles 20 de Noviembre y
Benito Juarez.

Imagen. 119 Evidencia del nivel de inundacion sobre la calle 5 de Mayo y Francisco Velazco Curiel
Norte, donde el tirante alcanzo los 80 cm de altura.
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Imagen. 120 En este punto se present6 desbordamiento del dren que presento aproximadamente 2.50
mts. De altura afectado parte de la carretera que comunica a las localidades de Caleras -Madrid.

Imagen. 121 Parte del dren que cruza la Escuela Primaria Emiliano Zapata.
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Localidad de Tecolapa.

En esta localidad se manifiestan severamente los dafios que traen consigo las
precipitaciones intensas, ya que a la recurrencia de estas se presenta tirantes que van de
los 70 cm hasta poco mas de 1 metro de altura, afectando a las viviendas y el colapso de
algunos muros o bardas, segun afirma el comisario del lugar Serafin Mufiiz Barajas. En la
parte Noroeste de la localidad se ubica un dren, que ante la crecida del torrente se
remueven los muros transversales de tierra, expandiendo sus dimensiones hasta 8
metros: llevando consigo sedimentos, materiales geoldgicos (rocas, escombro), materia
organica (ramas y troncos) y cabezas de ganado. En las calles Lazaro Cardenas,
Francisco Villa, Benito Juarez, 5 de Mayo, Independencia, Revolucién, Fco. |. Madero y 2
de Abril se presentan escurrimientos a consecuencia del desbordamiento del dren.
Testigos afirman que en esta zona se presentan anualmente inundaciones de 30 cm
aproximadamente hasta llegar a medir un tirante de mas de 50 cm de altura. En la parte
Central en direccion Sur de la localidad, se presento el mayor escenario de riesgo, ya que
la altura de inundacion alcanzo el metro, afectando las viviendas ubicadas sobre las calles
Revolucion cruce con Maria Morelos y Pavon, Emiliano Zapata, Miguel Galindo, Santos
Degollado e Independencia. Al borde de la Autopista Tecoman - Colima estos flujos de
agua quedaron saturados ya que el desaglie del area queda cubierto por sedimentos y
escombro, impidiendo que drene correctamente el flujo del agua.

Figura. 63 Mapa de microzonificacion por peligro de inundacién en lalocalidad de Tecolapa.

217



Actualizacién de Atlas Municipal de Riesgos por Amenazas Naturales (Geoldgicas e Hidrometeorolégicas) del Municipio de Tecoman, Colima.

Imagen. 122 Ex hacienda localizada al Norte de la localidad de Tecolapa, lugar donde se desbordar el

dren tomando salida hacia las calles de la localidad.

Imagen. 123 Viviendas que se encuentran por debajo del nivel del dren, que al presentar crecidas en

su cauce se generan riegos de inundacién.
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stabilidad que posee el terreno en la localidad,
se propiciaron los grandes arrastres de material que formaron parte del borde del dren. Por lo tanto,
en algunas zonas el cauce del dren se incremento, hasta alcanzar una amplitud de 10 mts
aproximadamenete.

Imagen. 125 Vivienda localizada en la parte central de la localidad, entre las calles José Maria Morelos
y Revolucién. La propietaria del lugar sefialo que la fuerza del cauce provoco el desplome del muro.
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Imagen. 126 En las fotografias se puede observar el arrastre del material que se llevo la crecida del
dren.

Imagen. 127 Vivienda que se encuentra localizada en la calle Santos Degollado al Sur de la localidad,
donde regularmente el tirante de agua alcanza 80 cm de altura, afectando a 12 manzanas
aproximadamente. Actualmente se tomaron medidas preventivas que ayuden a minimizar los estragos
por precipitaciones intensas, al colocar un muro de piedra de aproximadamente 80 cm para asi
disminuir las afectaciones a los inmuebles.
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Localidad la Salada.

Esta localidad se encuentra en los margenes del Cerro de San Miguel y la autopista que
comunica Tecoman con Colima, sobre el limite con el municipio de Coquimatlan. La
crecida repentina del arroyo Seco-La Salada que se manifiesta en la expansion de su
caudal hasta 20 metros aproximadamente. Este arroyo es alimentado por los
escurrimientos provenientes de las serranias que bordean la localidad, originando que el
cauce aumentara hasta llegar a cubrir una altura de mas de 2 metros. Fue el caso en el
mes de Octubre del afio 2011, donde este arroyo se acrecentd considerablemente que
llego al punto de afectar a siete viviendas y provoco el colapso de una de ellas en muros y
techos, esta fue declarada como pérdida total. También este suceso se present6 en el
afio 2004 segun lo indica el comisario de la localidad Luciano Garcia Barajas, quien
comento que esta crecida del arroyo se origind, debido a la saturacién de agua dentro de
una mina de la empresa Apasco, la cual se liber6 al botar el tapon que la contenia: este
arroyo alcanzé los siete a ocho metros de altura. Ademas el comisario sefialo que este
arroyo, no presentaba crecidas considerables desde el afio desde 1959 hasta el 2004 y el
2011.

La informacion obtenida de CATASTRO no presenta planos urbanos de esta localidad.

Imagen. 128 Cauce pricipal del Arroyo Seco-La Salada que creci6 llegando a tener unas dimensiones
de 2 metros de alturay 20 metros de ancho.
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Imagen. 129 Evidencia del arrastre por la fuerza de la crecida del Arroyo Seco-La salada: trajo consigo
el arrastre de los sedimentos que se encontraban sobre las faldas del cerro de San Miguel. Este
material provocé dafios a viviendas situadas sobre el margen del arroyo.

Imagen. 130 Vivienda localizada practicamente dentro del cauce del arroyo seco La Salada, declar6
como pérdida total.
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Imagen. 131 Cauce normal del arroyo Seco-La Salada durante el mes de Diciembre,
donde alcanza una altura de 40 centimetros.

Localidad de Boca de Pascuales.

En la desembocadura del rio Armeria, en la localidad de Boca de Pascuales, se
presentaron cambios debido a los severos escurrimientos durante un periodo de 12 horas
en Octubre del 2011. Se abrieron nuevas desembocaduras a los costados del cauce
principal a consecuencia del aumento en el gasto maximo: donde la superficie del cauce
se amplié hasta de 30 metros de ancho aproximadamente, segun lo afirman el personal
de proteccién Civil.
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Imagen. 132 Se aprecia una de las nuevas desembocaduras que se reconoce con el nombre de
“Distribuidores®” . Estas nuevas corrientes originaron islotes a lo largo de los limites del cauce del rio
Armeria en la desembocadura.

Este fendmeno hidrometeoroldgicos presentod alteraciones ambientales al manglar “Boca
de Pascuales” ya que el caudal del rio, contenia material de escombro y basura que
fueron depositados sobre los esteros, surgiendo asi niveles importantes de
contaminacion.

% Corriente de agua que abandona el flujo principal para la formacién de nuevos deltas marinos. Fuente: Huggett, Richard
John (2007). Fundamentals Of Geomorphology. New york: Routledge.
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Imagen. 133 Manglar de Boca de Pascuales: presenta afectaciones ambientales por la que
acumulacion de desperdicios que han sido depositados por la crecida del caudal del rio Armeria.

En las cercanias de este rio y el manglar, se encuentran una serie de enramadas que
fueron afectadas por la crecida del rio: siete fueron las que se declararon como pérdida
total y una de las calles presento un colapso con dimensiones de 30 metros de longitud y
con una profundidad de 3 metros. Actualmente esta se encuentra en procesos de
reconstruccién con material de escombro, y sedimentos para estabilizar el suelo.

Imagen. 134 Enramadas que sufrieron estragos. Segun personal de Proteccion Civil en esta
zona se origino otra boca del rio Armeria llevandose consigo la arena y varias enramadas que
actualmente estan reubicandose.
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Imagen. 135 Calle dafiada por el fendmeno hidrometeoroldgico que fue rellenada de escombro
y de arena para estabilizarla.

El duefio de la enramada “Carla” menciona que se vieron afectados debido a las altas
marejadas durante los cambio del ciclo de luna “Las mareas Vivas®®” y sobre todo con los
azotes de las depresiones tropicales, vientos fuertes y huracanes durante los meses de
Mayo a Noviembre. Los dafos frecuentes son en colapsos de las columnas de las
enramadas, la creaciéon una zanja y en ocasiones quedan declaradas en pérdida total.
Otros dafios se atribuyen a las fuertes inundaciones por el desbocamiento de los esteros
del manglar Boca de Pascuales, que alcanzan alturas hasta de un metro
aproximadamente: como fue en 1995 y en Octubre del 2010 donde este desbocamiento
afecto a 7 enramadas que fueron declaradas en pérdida total. EI Sr. Miguel Angel
empleado de la enramada “La Palma”, comento que en el afio 2002 se levanto el nivel del
mar a consecuencia del fendmeno de la marea alta, ocasionando dafios serios a la
enramada: donde colapso la cara lateral de la misma.

®*Son crecimiento maximo de las mareas altas. Se produce cerca de los momentos en que hay cuatros crecientes y
menguantes. Fuente: Lowrie, William (2007) Fundamentals of Geophysics, New York; University press Cambridge.
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Imagen. 136 Algunas enramadas que han sufrido estragos por la manifestacién de fendmenos
hidrometeorolégicos, tanto por huracanes, vientos fuertes, marejadas, tormentas tropicales como
también inundaciones.

Ademas de dafios a enramadas, también se han visto afectadas las vias de comunicacion
como es la antigua carretera Boca de Pascuales-El Real que quedo completamente
destruida por los dafios. Actualmente esta carretera fue reubicada a 100 metros tierra
adentro para minimizar sus afectaciones y continta operando.

Imagen. 137 Antigua carretera que conectaba la localidad de Boca de Pascuales con la de El Real.
Actualmente estd fuera de servicio a causa de los estragos ocurridos por fendmenos
hidrometeorolégicos. Actualmente se observa como un camino de terraceria.

Localidad del Real.

En esta localidad diversas enramadas presentaron dafios a consecuencia de las
marejadas, que se manifiestan principalmente en cada ciclo de la luna: donde los niveles
de la marea alcanzan un metro de altura. Estas marejadas crecieron afectando
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enramadas como La Palma Real: que presentd afectaciones en los cimientos de madera
cercanos a la playa, provocando el colapso de esta. Otras enramadas han presentado
estragos, como es el desplome de muros y techos ante la presencia de estos fenémenos
perturbadores.

Imagen. 138 Se observa una construccion abandonada debido a las afectaciones de los fendmenos
hidrometeorol6gicos: estas construcciones se encuentran a 30 metros tierra adentro.

Figura. Imagen. 139 Ademas se muestra el arrastre de un tronco de gran tamafio que fue arrasado por
eventos perturbadores de Octubre del 2011.

Pasando por la zona restaurantera de la localidad de El Real, se encuentra el estero El
Real, el cual presenta indicadores de contaminacion, debido a la captacion de aguas
negras de la Cabecera Municipal de Tecoman, segin lo indica personal de Proteccién
Civil. Este estero actualmente esti en malas condiciones ambientales y representa un
riesgo de salud y al medio ambiente.
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Imagen. 140 Estero del Real que capta las aguas negras de la Cabecera Municipal.

Localidad de Tecuanillo.

En Tecuanillo se han presentado varios acontecimientos por fenémenos perturbadores
hidrometeorolégicos, que han ocasionado afectaciones tanto materiales como
econdémicas en diversas enramadas, ya que es una de las mejores zonas turisticas del
municipio.

Testimonio de la duefia de la enramada Mira del Mar, la Sra. Eva Afearia Barragan
menciona que por las altas marejadas que han llevado consigo las depresiones tropicales
y huracanes, donde el nivel del agua alcanzé una altura de un metro, avanzando 80
metros tierra adentro aproximadamente. Este negocio sufri6 dafios en las palapas, debido
a que los pilares que soportaban el peso colapsaron. Ademéas el comerciante Jesus
Clemente comento que el estero se abrid paso con una distancia aproximadamente 40
metros en lo ancho del cauce; dafiando a siete enramadas que se encontraban de la
cercania del mismo.
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Imagen. 141 Locales comerciales afectados ante las crecidas del cauce alo largo del estero
Tecuanillo.

Localidad el Chupadero.

En esta localidad se encuentra el parque ecoldgico bicentenario El Chupadero, declarado
por SEMARNAT en el afio 2010, conformado por la mayor dimensién de manglar del
municipio y del estero conocido como el chupadero: ecosistema que brinda refugio,
descanso, alimentacién y proteccién a muchas especies silvestres, considerandola asi
como una de las playas importantes del pacifico mexicano, ya que ademas es santuario
de las tortugas golfina, laud y prieta. En esta localidad se encuentra una serie de
enramadas practicamente abandonadas debido a la baja temporada de vacacional,
también se encuentran algunas viviendas de descanso.
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Imagen. 142 Estero del Chupadero; se encuentra en perfectas condiciones, sin presencia de algin tipo
de afectacion ambiental

No obstante, sobre el trayecto de la localidad del Chupadero a la localidad de Boca de
Apiza se encuentra una gran cantidad de materia organica que ha sido depositada sobre
los limites de la playa y el manglar, presentando en algunos puntos afectaciéon a la flora y
fauna.

Imagen. 143 Playa del Chupadero: se observa el nivel del oleaje que se ha presentado en este punto.
Se observa ademas la cantidad de materia organica que ha sido depositada sobre el borde del
manglar.
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Imagen. 144 Trayecto costero de la localidad Chupadero a Boca de Apiza: sobre el borde del manglar
se observa coémo han sido depositado grandes cantidades de escombro. Se observa también la
afectacion que ha producido el oleaje sobre la vegetacion del manglar en algunos puntos del trayecto.

Imagen. 145 Manglar el Chupadero en algunos puntos de la zona costera.
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Localidad Boca de Apiza.

La localidad de Boca de Apiza se localiza sobre el margen del Rio Coahuayana, limite con
el Estado de Michoacan. Esta localidad se vio severamente afectada por la crecida del
cauce del rio, a consecuencia de las precipitaciones intensas de mes de octubre del 2011
afectando todas las enramadas y produciendo algunos riesgos sanitarios, debido a la gran
cantidad de basura acumulada por la crecida del rio, y se evidencio por la gran cantidad
de peces que yacen muertos en el lugar.

Imagen. 146 Carretera Antigua a Boca de Apiza: afectada severamente por los fenédmenos
hidrometeoroldgicos. Esta carretera fue reubicada iniciando su entronque en la carretera Tecoman —
Lazaro Céardenas, a la altura de la localidad Cerro de Ortega.
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Imagen. 147 Boca de Apiza: Se observa la cantidad de escombro que fue depositada en la
desembocadura, por la crecida del cauce del rio Coahuayana.

Imagen. 148 Enramadas que fueron completamente destruidas por la crecida del cauce de
Coahuayana: actualmente se encuentran en reconstruccidn para entrar en servicio en la temporada
vacacional.
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5.2.7 Masas de Aire (Heladas, Granizo, Frentes Frios y Nevadas)

Heladas.

Segun la regionalizacion para la republica mexicana que establece el CENAPRED, en su
apartado de Heladas y el Nuevo Atlas Nacional de México 2007, en su apartado de
climas, en Tecoman, no se presenta este tipo de fendmeno. Ademas, los resultados que
se manejan en dicho apartado, muestran que para presentarse alguna helada, la
temperatura debe ser igual o menor a 0°C, siendo asi, los datos obtenidos por las
estaciones climatologicas de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) para el
municipio, estima que la temperatura minima promedio mensual en un periodo de 59

afos, es de 3.2°C en el mes de febrero para la estacién 6059 Laguna de Alcuzahue.

FRECUENCIA DE HELADAS

Numera de dias con heladas

Figura. 64 Mapa de las grandes regiones de México por Heladas. Se observa que el municipio de
Tecoman se encuentra clasificado como libre de Nevadas. Fuente: Tomada del Nuevo Atlas Nacional

de México 2007, en su apartado Naturaleza'y Ambiente, Clima, mapa NA XIV 6.
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Cuadro. 40 Temperaturas minimas promedio de las estaciones climatoldgicas de CONAGUA, para el
municipio de Tecoman Colima. Periodo 1951 — 2010.

Estacion  Nombre. Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov  Dic
6058 TECOMAN 121 12 124 121 164 16.7 206 206 202 202 163 144
6005 CERRO DE ORTEGA 106 111 11.3 116 132 173 183 185 181 176 154 114
6003 CALLEJONES 9.4 8.3 124 139 154 168 17.7 187 203 204 183 15
6067 LAGUNA DE AMELA 14 139 124 143 132 15 14.7 15 152 152 15 14.1
6013 LA SALADA 134 123 127 132 155 185 18 17.2 168 16.7 154 126
6017 MADRID 151 148 143 157 176 206 216 22 215 206 176 158
LAGUNA DE
6059 ALCUZAHUE 57 32 53 52 72 103 105 96 10 175 173 7.2
Fuente: Elaboracién propia con base a las estaciones climatol6gicas de CONAGUA.
Granizo.

Los datos que presentan las estaciones climatolégicas de CONAGUA, muestran que para
el municipio de Tecoman, no se ha presentado este tipo de fenébmeno, ya que el promedio
estimado durante un periodo de 59 afios, solo se registro una pequefiisima granizada en
el mes de Abril, segun la estacion 6058 Tecoman, lo que demuestra que es de muy bajo
riesgo este fendmeno.

Cuadro. 41 Granizadas estimadas de las estaciones climatolégicas de CONAGUA, para el municipio de
Tecoman Colima. Periodo 1951 — 2010. Fuente: Elaboracion propia con base a las estaciones

climatolégicas de CONAGUA.
Ene Feb Mar Abr Ma Jun Jul Ago | Sep Oct Nov Dic Anual

Estacion Nombre.

6058 TECOMAN 0 0 0 01 O 0 0O O 0 0 0 0 0.1
6005 CERRO DE ORTEGA 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0
6003 CALLEJONES 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0
6067 LAGUNA DE AMELA 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0
6013 LA SALADA 0 0 0 0 0 0 0O O 0 0 0 0 0
6017 MADRID 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0
6059 LAGUNA DE ALCUZAHUE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Figura. 65 Mapa de dias con granizadas. Fuente: Tomada del Nuevo Atlas Nacional de México 2007, en
su apartado Naturaleza y Ambiente, Clima, mapa NA XIV 6

Ademas, los mapas que presenta el Atlas Nacional de México , muestra las regiones del
pais en las que se suscitan con frecuencia las areas de granizadas dentro del territorio
mexicano, en el cual se observa que las intensidades mas bajas no se encuentran en todo
el Estado de Colima.

5.2.8 Masas de aire y frentes. Nevadas.

Asi como las heladas, el riesgo hidrometeorolégico por Frentes Frios y Nevadas para el
municipio de Tecoman, es muy bajo, ya que la temperatura atmosférica a nivel superficial
se tiene que presentar igual o menor a 0°C (parametros de CENAPRED). Ademas del
factor de altura que nos indica que aproximadamente disminuye 5°C por cada kilometro,
de tal manera tenemos una temperatura promedio para el municipio de 26.5°C
(CONAGUA), vy la elevacion maxima presente es la del Cerro de Tecolapa con 1200
msnm.
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Figura. 66 Mapa de nevadas histdricas. Fuente: Tomada del Nuevo Atlas Nacional de México 2007, en
su apartado Naturaleza y Ambiente, Clima, mapa NA XIV 6

En el Nuevo Atlas Nacional de México, se presenta una resefa histérica de nevadas
durante los siglos XX y XXI, los cuales muestran las areas donde se han presentado este
fenémeno hidrometeorolégico. Se observa, que sobre el estado de Colima no hay
evidencia de haberse presentado esta amenaza.
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5.3 VULNERABILIDAD SOCIAL.

Para la estimacion de la vulnerabilidad socioeconémica se tomo en cuenta los indicadores
de salud, educacion, vivienda, empleo y poblacion de Tecoméan, segun se presentan en el
censo de poblacion y vivienda 2010 de INEGI. Este analisis se realizara a nivel municipal,
debido a que el Marco Estadistico Nacional 2010, no cuenta con informacion de algunas
manchas urbanas y localidades importantes dentro del municipio. Por ello se estimara la
vulnerabilidad a este nivel para obtener una aproximacion de los niveles generales en los
gue se encuentra el municipio.

5.3.1 Salud

En servicios de salud el municipio cuenta con 215 médicos que brindan servicio a una
poblacion total de 112,726 habitantes, condicionandolo de muy baja vulnerabilidad, ya que
por cada 1,000 habitantes se presenta 1.90 médicos brindando servicio de salud. Otro
indicador que se muestra de muy baja vulnerabilidad en salud, es en las tasas de
mortalidad infantil que para el 2009 presento un porcentaje del 1.05 por ciento; estimacion
con respecto al numero de hijos nacidos en el primer afio de vida (2,738 infantes) y el
numero de defunciones de ese mismo afio (29 infantes). Ademas el 27.71 por ciento de la
poblacion es no derechohabiente con respecto a la poblacion total, indicador que es
minimo condicionandolo también como de muy baja vulnerabilidad.

5.3.2 Educacién

Dentro de los indicadores para la educacion el municipio presenta el 9.91 por ciento de la
poblacion analfabeta en relacion con la poblacion de 15 afios 0 mas, lo que muestra que
es de muy baja vulnerabilidad. Ademas, el porcentaje de poblacion que asiste a la escuela
entre 6 y 14 afios es del casi 90 por ciento, lo que representa muy baja vulnerabilidad. No
obstante en el censo del 2010 que presenta el INEGI, estima que el grado promedio a
nivel municipal es de 7.14, lo que demuestra que el municipio presenta una vulnerabilidad
media para este rubro.

5.3.3 Vivienda

En cuanto los parametros de vulnerabilidad para el rubro de vivienda, demuestra que la
disponibilidad de agua entubada se presenta en un 4.14 por ciento, en otras palabras de
cada 100 viviendas, 95 cuentan con este servicio. Ademas en cuanto a servicio de
drenaje y electricidad muestran el 2.18 y 1.55 por ciento respectivamente, o sea que de
cada 100 viviendas 97 presentan este servicio que junto con la disponibilidad de agua
entubada, presentan condiciones de muy baja vulnerabilidad. Dentro de las condiciones
de viviendas con paredes de desecho y laminas de cartdn, la vulnerabilidad es muy baja
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para este municipio, ya que solo se registraron 55 viviendas®, lo que muestra un
porcentaje del 0.19 por ciento del total de viviendas particulares habitadas. Las
condiciones de vulnerabilidad por piso de tierra en la vivienda, es de suma importancia ya
gue ante la presencia de algun fenémeno perturbador de origen natural, pueden
generarse enfermedades. En total de viviendas que presentan este tipo de piso es de
2,488 viviendas, lo que representa una vulnerabilidad muy baja con tan solo un porcentaje
en pisos de tierra del 9.2 por ciento en vivienda. El déficit de vivienda es el resultado de
un explosivo crecimiento demogréfico, la inequitativa distribucion de la riqueza, la falta de
financiamiento para una vivienda y a las condiciones de la mima. En Tecoman este rubro
nos indica que el municipio esta condicionado a una muy baja vulnerabilidad, ya que el
déficit oscila entre 1.63 a 13.72 por ciento segun los estandares de CENAPRED.

5.3.4 Empleo e Ingresos.

Dentro de los indicadores del sustento poblacional, Tecoman muestra una poblacién de
27.55 personas que perciben de 1 a 2 salarios minimos que comparado con el PEA total
del municipio, muestra un porcentaje de 15.82 por ciento de PEA, mostrando asi una muy
baja vulnerabilidad®’. Dentro de la razén de dependencia, el municipio presenta un 57.08
por ciento de dependencia, que ante los estandares de CENAPRED, lo condiciona dentro
de una vulnerabilidad muy baja. Ademas, un tercer indicador que muestra la situacion de
vulnerabilidad del municipio, es su tasa de desempleo abierto, donde se manifiesta un
porcentaje de 1.33 por ciento, lo que también condiciona una vulnerabilidad muy baja®®.

5.3.5 Poblacién.

Dentro de los indicadores de poblacién Tecoman, muestra una densidad de poblacion de
143.94 habitantes por km?, condicién que lo situa de baja vulnerabilidad. Ademas la
poblacion que habla alguna lengua indigena mayor a 5 afios representa el 1.52 por ciento
de la poblacion total: condiciona a la poblacién, a una vulnerabilidad menor al 40% de la
poblacion predominantemente no indigena. También otro indicador es la dispersion y se
manifiesta en relacién con las localidades menores a 2500 habitantes, cuyas condiciones
de calidad de vida son escasas con relaciébn a servicios publicos e infraestructura,
representando un problema, ya que, cuentan con tasas mayores en fecundidad,
mortalidad infantil y ausencia de servicios basicos. El municipio respecto a este rubro, no
presenta condiciones de vulnerabilidad considerables, ya que su tasa de dispersion entre
localidades es del 8.8 por ciento, considerandola una vulnerabilidad muy baja®®.

% Estimacion relativa segtin el cuestionario ampliado aplicado del Censo General de Poblacién y Vivienda 2010, el cual solo

se obtuvo muestras y el resultado se estimo en porcentajes.

®” Resultado estimado conforme al porcentaje de las muestras que se obtuvieron del cuestionario ampliado del Censo de
oblacién y vivienda 2010.

% Las estimaciones de vulnerabilidad sobre empleos y/o PEA que se realizaron son bajo las condiciones que estipula

CENAPRED, en su apartado “Evaluacion de la Vulnerabilidad de la Vivienda ante Sismo y Viento”.

% Los porcentajes de vulnerabilidad se obtuvieron conforme a los estandares de vulnerabilidad segtin CENAPRED, en su

apartado Evaluacion de Vulnerabilidad Fisica y Social.

240



Actualizacién de Atlas Municipal de Riesgos por Amenazas Naturales (Geoldgicas e Hidrometeorolégicas) del Municipio de Tecoman, Colima.

5.3.6 Discapacidad.

De acuerdo con los datos obtenidos en el censo de poblacion y vivienda 2010 de INEGI,
el numero total de personas que poseen una discapacidad fisica en el municipio, asciende
a mas de 5,000 habitantes, de las cuales padecen diversas dificultadas para moverse o
trasladarse, problemas audio y visuales, limitaciones mentales y limitaciones para
vestirse, bafiarse o comer.

En la cabecera municipal se concentra el 66 por ciento de la poblacién total con
discapacidad; donde 1,961 habitantes presentan limitaciones para caminar 0 moverse,
889 con limitacién visual, mas de 350 habitantes en condiciones sin habla, ni escuchar,
con limitaciones mentales y 211 habitantes con limitaciones para vestirse, bafiarse o
comer. La segunda localidad de poblacién con alguna discapacidad es Cerro de Ortega,
gue presenta 312 habitantes con limitaciones para caminar o moverse, 211 habitantes con
limitacién para ver principalmente. La localidad de Madrid presenta 192 habitantes sin
poder caminar o0 moverse y 102 habitantes con limitacion para ver aun usando lentes. La
Colonia Bayardo muestra 142 habitantes con limitaciones para caminar o moverse y 53
personas con limitaciones para ver.

Ademas existe personas con limitaciones en diferentes localidades como: Cofradia de
Morelos que concentra 161 personas, en Caleras se ubican 52 personas con
discapacidad, Tecolapa tiene 110 habitantes con discapacidades y el resto de localidades
menores a los 1000 habitantes concentran 345 habitantes con limitaciones para caminar o
moverse, para ver aun usando lentes, para comunicarse y hablar, limitaciones para
escuchar, comer, vestirse, bafiarse y limitaciones mentales.

Cuadro. 42 Limitaciones por discapacidad en la poblacién en el 2010 para el municipio de Tecoman,

Colima.
Poblacién con Poblacién Poblacién con Poblacién con
Poblacion limitacién para  con limitaciéon  limitacién para Poblacion limitacion para
con limitacién caminar o para ver, ain EGIETS con limitacién vestirse, Poblacién con
enla moverse, subir o usando comunicarse o para bafiarse o limitacion

Localidades poblacién bajar lentes conversar escuchar comer mental
Tecoman 5345 3002 1441 557 539 319 494
Tecomén (CM) 3532 1961 889 387 356 211 359
Cerro de Ortega 576 312 211 73 63 26 33
Colonia Bayardo 247 145 53 27 17 16 26
Madrid 322 192 102 30 37 26 27
Cofradia de Morelos 161 96 46 9 18 6 12
Caleras 52 24 15 6 12 3 5
Tecolapa 110 75 22 2 1 0 8
Localidades
menores de 1000
hab. 345 197 103 23 35 31 24

Fuente: Elaboracién propia con base al Censo de Poblacion y vivienda 2010, INEGI.

5.3.7 Pobreza

Este fendbmeno se presenta en diferentes localidades del municipio, y se refleja a un nivel
mayor al promedio estatal. Dentro de los estandares que maneja el Consejo Nacional de
Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL), se tiene para el 2010, que el
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municipio cuenta con un total de 48,864 personas en situacion de pobreza, 44,239
personas en situacion de pobreza moderada y 4,625 personas en situacién de pobreza
extrema en todo el municipio. Dentro de estas personas encontramos que existen
aguellas con carencias a acceso a servicios como: salud que cubre un 21.0 por ciento que
en promedio su carencia no sobrepasa a 3 por ciento. En seguridad social el 70.1 por
ciento de las personas carecen de este servicio. En cuanto a las carencias de servicios
basicos en vivienda existe una carencia del 3.3 por ciento en promedio, el cual asciende a
poco mas de 18,500 personas. En cuanto a la alimentacién, esta se sitia en un nivel de
carencia del 3.3 por ciento, en donde se encuentra un total de 22,457 habitantes. Ademas
un numero considerable de la poblacién con ingresos inferiores a la linea de bienestar
gue asciende a mas de 52, 000 habitantes, lo que en promedio de carencia muestra el 2.1
por ciento. También se percibe a una poblacion de 13,131 personas con ingresos
inferiores a la linea de bienestar minimo y un rezago educativo del 27.1 por ciento de la
poblacion total.

Cuadro. 43 Porcentaje de la poblacion, nimero de personas y numero promedio de carencias sociales
de pobreza en el Municipio de Tecoméan, Colima. 2010.

, Ndamero
Numero de

Indicadores de Pobreza. Porcentaje promedio de
personas ;
carencias
Poblacién en situacion de pobreza 51.3 48,864 2.2
Poblacién en situacion de pobreza moderada 46.4 44,239 2.1
Poblacion en situacién de pobreza extrema 4.9 4,625 3.8
Carencia acceso a los servicios de salud 21.0 19,981 2.9
Carencia acceso a la seguridad social 70.1 66,801 2.3
Carencia acceso a los servicios bésicos en la
vivienda 19.7 18,744 3.3
Carencia acceso a la alimentacion 23.6 22,457 3.3
Poblacion con ingreso inferior a la linea de
bienestar minimo 13.8 13,131 2.3
Poblacion con ingreso inferior a la linea de
bienestar 54.9 52,348 2.1
Rezago educativo 27.1 25,795 2.9

Fuente: Elaboracién propia con base a la informacion obtenida del CONEVAL 2010.

5.3.8 Marginacion

Para estimar este indice dentro del municipio, se tomaron en cuenta diferentes
porcentajes y el total de poblacion, para ver bajo qué condiciones de marginacion se
presenta. Dentro de estos indicadores, el municipio representa un porcentaje de 9.98 por
ciento en la poblacién de 15 afios o mas analfabetas y 31.15 por ciento sin primaria
completa. Ademés se tomaron en cuenta, los ocupantes en vivienda sin drenaje ni
excusado que presenta el 0.91 por ciento, sin energia eléctrica con 0.90, sin agua
entubada con 2.24, nivel de hacinamiento 41.96 y vivienda con piso de tierra que
representan el 8.96 por ciento. También se tomaron en cuenta las localidades menores a
5,000 habitantes y el 41.02 por ciento de la poblacion ocupada con ingresos de dos
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salarios minimos. Con base a estos porcentajes se obtuvo el indice de marginacién que
se muestra en la grafica siguiente.

Cuadro. 44 Poblacion total, indicadores socioeconémicos, indice y grado de marginacion en el
municipio de Tecoman Colima 2010.

|

indice de marginacion  indice de marginacién escala  Lugar que ocupa en el
0a 100 contexto estatal

R

Fuente: elaboracién propia con base a los datos obtenidos de CONAPO.

5.3.9 Calidad de vida.

Actualmente en el Estado de Colima, el tema de la calidad de vida no es regular en todos
los municipios, debido a los nimeros que se han registrado en cuestiones de pobreza de
patrimonio, pobreza de capacidad y pobreza alimentaria. Cabe mencionar que esta ultima
variable en el Estado, no han sido los resultados que se esperaban para el Gobierno, ya
que se ha obtenido un incremento del 10% registrando un total de 66,000 personas
consideradas en pobreza alimentaria, esto para los municipios de Ixtlahuacan, Minatitlan,
Cémala y Tecoman.”

A nivel Estatal Tecoman se ubica en el lugar nimero sexto de los municipios que tienen
un alto nivel de pobreza alimentaria. Y posee un 14.2% a nivel municipal por debajo de
Minatitlan, Ixtlahuacan, Cémala Cuauhtémoc. Por otro lado, la pobreza de capacidad es la
proporcién de hogares cuyo ingreso per capita es menor al necesario para cubrir el patrén
de consumo béasico de alimentacién, salud y educacion. Y en el area de estudio, el
porcentaje de esta variable es del 23.5% (P.C.). Para la pobreza de patrimonio, en

0 Carlos A. Arévalo” Aumenté 10%: Mayor pobreza alimentaria en Tecoman, Cémala, Minatitlan e Ixtlahuacan”
Jueves 29 de Septiembre de 2011 Colima, Col., México
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Tecoméan encontramos que es el municipio del Estado de Colima que obtiene el
porcentaje mas elevado que todos los municipio de la Entidad, obteniendo el 54% (P.P) a
nivel municipal. Por lo tanto 54 personas de cada 100 sufren de pobreza patrimonial.

Cuadro. 45 Municipios con altos niveles de pobreza
alimentaria en el estado de Colima.05.

Fuente: Elaboracién propia con base a la informacién obtenida
del Consejo. Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo

5.3.10 Tipo de construccién de la vivienda.

El material de construccién en la vivienda es fundamental, ya que al manifestarse un
fendmeno perturbador sea de origen geolégico o hidrometeorolégico en sus diversas
magnitudes e intensidades, puede ocasionar severas afectaciones en la vivienda y poner
en riesgos a sus ocupantes. Para el 2010, el municipio cuenta con 28,781 viviendas en las
cuales se presentan diferentes materiales de construccion en sus cimentaciones, muros o
paredes, techos, entrepisos y pisos. En lo que respecta al material en pisos, el municipio
cuenta con 2,488 viviendas que presentan piso de tierra; por cada 100 viviendas, 9 no
presentan ningin material en piso. Con piso de madera, mosaico u otro recubrimiento se
encuentran 7, 953 viviendas y 116 viviendas no especifican su material. El mayor numero
de viviendas presentes en el municipio son de cemento o firme, el cual asciende a mas de
18,000 viviendas; esto es, por cada 100 viviendas 64 presentan este material en su piso.
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Tierra Cemento o firme Madera, mosaico u otro No especificado
recubrimiento

Material en pisos

Cuadro. 46 Material en pisos de la vivienda en Tecoman 2010.
Fuente: Elaboracién propia con base a los tabuladores de INEGI 2010.

En cuanto al tipo de material en paredes, el municipio muestra menos del 1.0 por ciento
en viviendas con material no especificado y material de desecho o lamina de cartén. Con
paredes de madera y adobe se encuentran el 2.29 por ciento de las viviendas y 6.5 por
ciento lo representan las viviendas con material en paredes de embarro o bajareque,
lamina de asbesto o0 metalica, carrizo, bambl o palma. Cabe sefalar que 26,145
viviendas en el municipio, presentan tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento o
concreto en sus paredes, esto significa que por cada 100 viviendas en el municipio 90 de
ellas presentan este tipo de muros. Por lo tanto al presentarse algun tipo de amenaza o
peligro, la mayoria de la viviendas puede llegar a resistir intensidades medio — altas.

Resistencia de los materiales en paredes

Cuadro. 47 Material en paredes de la vivienda en Tecomén 2010.
Fuente: Elaboracién propia con base a los tabuladores de INEGI 2010.
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Con materiales de desecho o lamina de cartén utilizados en techos, presentan el 1.4 por
ciento del total de viviendas en el municipio. Con tejas o terrado con vigueria representan
el 5.68 por ciento de las viviendas. Con losa de concreto o viguetas con bovedillas se
presentaron 11,460 viviendas aproximadamente: de cada 100 viviendas, 40 presentan
este material en sus techos. El material en techo que sobresale en el municipio es de
lamina metdlica, lamina de asbesto, palma, paja, madera o tejamanil y asciende a 15,000
viviendas: en otras palabras 52 viviendas de cada 100, tiene su techo cubierto por este
material, lo que presenta una mayor susceptibilidad ante un fenémeno perturbador.

60
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e - -
0
Materiab 'mmtﬂiod,éﬁmim%deaﬂbesto, paImaT+jm,taaMmzﬁm+ﬁhreto o0 viguetas c0v|;im!v'eaiiﬂa especificado

Resistencia de los materiales en techos

Cuadro. 48 Material en techos de la vivienda en Tecoman 2010.
Fuente: Elaboracién con base a los tabuladores de INEGI 2010.

5.3.11 Mapa de vulnerabilidad social.

Para la generacion del mapa de vulnerabilidad social en el municipio de Tecoman, se
aplico la metodologia que establece el CENAPRED en su apartado “Evaluacién de la
Vulnerabilidad fisica y social”, con base a los indicadores socioeconémicos de salud,
educacion, vivienda, empleo e ingresos y poblacion, conforme al Marco Geoestadistico
Nacional 2010 de INEGI. Cabe aclarar, que para la estimacién de algunos indicadores se
utilizo la informacion del Anuario estadistico del censo general de poblacion y vivienda
2010 a nivel municipal, como médicos por cada 1,000 hab. Afio 2009, tasa de mortalidad
infantil, porcentaje de viviendas con paredes de material de desecho o ldmina y poblacion
con menos de 2 salarios minimos, ya que no se contaba con informacion a nivel AGEB
y/o manzana.
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Ademas se aplicaron 6 encuestas de capacidad de prevencién y respuesta al personal de
Proteccién Civil del municipio y 21 encuestas aplicadas a los presidentes de la Juntas,
comisarios de las localidades y cronista del municipio, para determinar la percepcion local
gue se tiene ante los fenémenos perturbadores de origen natural.

Con el resultado obtenido de estos tres rubros se obtuvo el grado de vulnerabilidad para
las zonas urbanas de Tecoméan cabecera municipal, Cerro de Ortega, Colonia Bayardo y
Madrid, puesto que son las Unicas areas con las que se cuenta informacion a nivel AGEB
y manzanas.

El mapa del grado de vulnerabilidad se representa de la siguiente manera: color rojo
intenso aquellas manzanas donde el grado de vulnerabilidad es alto, color rojo las
manzanas con grado medio de vulnerabilidad, color naranja aquellas manzanas con baja
vulnerabilidad y en color amarillo las manzanas de muy baja vulnerabilidad.

Tecoméan Cabecera Municipal.

Cabecera municipal presenta la mayor area de traza urbana, por lo tanto mayores
manzanas que se distribuyen en diversos grados de vulnerabilidad tanto alta, como
media, baja y muy baja.

Al Noroeste de la cabecera, se encuentran las colonias Griselda Alvarez, Elba Cecilia
Vega, Josefa Ortiz de Dominguez, Miguel Hidalgo, Gral. Manuel Alvarez y Amalia
Solérzano que en total presentan 76 manzanas aproximadamente con grado de
vulnerabilidad muy baja, 24 manzanas con grado de vulnerabilidad baja y solo 6 se
catalogan como de vulnerabilidad alta.

En la parte Norte de la localidad se encuentran las colonias Tepeyac, Noriega Pizano,
Valle Querido, Cofradia de Juarez y San Isidro donde se encuentran alrededor de 120
manzanas de muy baja vulnerabilidad, 32 manzanas se encentran con baja vulnerabilidad
y 23 manzanas aproximadamente representan grado de vulnerabilidad alta.

Al Este de la localidad se encuentran las colonias Jardines de Tecoman, El Chamizal,
Floresta, Villa Florida, Ponciano Arriaga, Pablo Silva Garcia, Estatuto Juridico, Partida
Militar, San Miguel y Las Palmas donde se presentan 21 manzanas aproximadamente con
grado de vulnerabilidad alta, 31 manzanas con vulnerabilidad baja y 183 manzanas
presentan grado de vulnerabilidad muy baja.

En la parte Sur de cabecera municipal se encuentran las colonias Infonavit las Palmas,
Floresta Il, Diaz Ordaz, Villas del Sol, Tuxpan, Llanos de San José, San Carlos,
Primaveras del Real, La Palmita, Libertad y Elias Zamora donde se encuentran 48
manzanas can alta vulnerabilidad, 4 manzanas con vulnerabilidad media, 62 manzanas de
baja vulnerabilidad y 319 manzanas se encuentra con grado de vulnerabilidad muy baja.
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Las colonias Francisco Villa, Vicente Guerrero, La Unidon, Reye Heroles, Nifios Héroes,
Las Flores, Sor Juana Inés de la Cruz, Alvaro Obregén, Lazaro Céardenas, Oro Flor, y
Palma Real ubicadas en la parte Oeste de la localidad, presentan manzanas de las cuales
38 presentan vulnerabilidad alta, 74 manzanas presentan vulnerabilidad baja y 165
manzanas presentan grado de vulnerabilidad muy baja. En lo que respecta a la parte
central de la cabecera se encuentran 88 manzanas, de las cuales, 12 presentan
vulnerabilidad Alta, 17 presentan grado de vulnerabilidad baja y el resto se encuentra con
vulnerabilidad muy baja.

Cerro de Ortega.

Esta mancha urbana se encuentra principalmente con grado de vulnerabilidad muy bajo,
puesto que en la informacién del Marco Geoestadistico Nacional no se presentaban
algunos resultados. Sin embargo se obtuvieron grados de baja vulnerabilidad en cinco
manzanas que se ubican sobre las calles Progreso, Quintana Roo, Cristobal Colén a su
cruce con 10 de Mayo, Venustiano Carranza, Juarez, Emiliano Zapata en las colonias El
Bordo y Martin del Campo. Dentro de los grados de vulnerabilidad media, se encuentran
11 manzanas ubicadas sobre las calles Juan José Leafio, Manuel Alvarez, Valentin
Gobmez Farias, Revolucion, Progreso, Cristobal Colon, Lorenzo Coérdoba Lirios, Felipe
Anguiano Olmos, Bachillerato cruce con las calles Juan José Leafio, Antonio Leafio, 3 de
Mayo, 10 de Mayo, Pipila y Aniceto Castellanos en las colonias Leafo, El Bordo y Martin
del Campo.

Colonia Bayardo.

Esta area urbana se extiende a lo largo de la Autopista Tecoman — Manzanillo de Este a
Oeste, donde se crearon diversas manzanas, de las cuales, 13 presentan condiciones de
vulnerabilidad media, 10 manzanas con grado de vulnerabilidad baja y el resto presenta
condiciones de vulnerabilidad muy baja.

El grado de vulnerabilidad media se ubica entre las calles Durango, México, Miguel de la
Madrid, Gustavo Velazquez M, 5 de Mayo, 5 de Agosto y Luis Echeverria dentro de las
colonias Santa Rosa, Salazar Salazar, San Martin de Porres y Bayardo. Dentro de estas
mismas colonias se encuentra las manzanas con grado de vulnerabilidad baja.

Madrid.

Madrid presenta grados de vulnerabilidad muy bajos. No obstante, se encuentran 12
manzanas con grados de vulnerabilidad bajos distribuidas entre las calles Colima,
Uruguay, Nicaragua, Honduras, Av. México, Guatemala a sus cruces con Calle Haiti,
Rep. Dominicana, Argentina, Brasil, Bolivia, Cuba, Colombia y Ecuador. Dentro del grado
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de vulnerabilidad medio se encuentran 11 manzanas, ubicadas entre los mismos cruces
de las calles anteriores, ademas de las calles Guatemala y Cémala.

Figura. 67 Mapa de Grado de vulnerabilidad socio-econémica en el municipio de Tecoman.
Elaboracion Propia.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como se ha manifiesto en el presente estudio, el municipio de Tecoman, Colima. Queda
comprobado que ante la presencia de fendmenos perturbadores de origen natural, es de
muy alto riesgo, por el nivel de exposicion, vulnerabilidad, peligro, y riesgo debido, a la
recurrencia e intensidad de los fenémenos perturbadores que se presentan.

También se concluye que el municipio, no obstante los esfuerzos de sus autoridades
municipales, carece de infraestructura adecuada para prevenir y mitigar de forma eficiente
los desastres que originan este tipo de fendmenos, por carecer de recursos econémicos,
técnicos y tecnolégicos suficientes. Solo por mencionar un caso, para evitar las
inundaciones, la infraestructura hidraulica del municipio practicamente es obsoleta y se
encuentra totalmente rebasada a las necesidades actuales en todas las localidades
urbanas, ademas el sistema de drenes existente presenta la misma condicion.

La mayor parte de sus viviendas por el tipo de materiales y sistema constructivo,
presentan una gran vulnerabilidad, tanto para la presencia de sismos de mediana a gran
magnitud, como para Ciclones con rachas fuertes de vientos.

Respecto a otro tipo de fendmenos como son los deslizamientos, flujos, hundimientos y
derrumbes, Tsunamis o Maremotos, se tiene bien identificadas las localidades
vulnerables. De los 18 tipos de fendmenos perturbadores de tipo geoldgico e
hidrometeoroldgico identificados en las bases de estandarizacién en la elaboracion de
Atlas de Riesgos y Catalogo de Datos Geograficos para representar el Riesgo emitidas
por la SEDESOL , se identificaron a 13 de ellos como presentes para el municipio de
Tecomén, siendo los siguientes:

e Fallasy fracturas.

e Sismos.

¢ Tsunamis 0 maremotos.

e Vulcanismo. (Muy bajo riesgo).
e Deslizamientos.

e Derrumbes.

e Flujos.
e Hundimientos.
e Erosion.

¢ Ciclones, tormentas y depresiones tropicales.
e Temperaturas maximas extremas.

e Vientos fuertes.

¢ Inundaciones.

También se concluye, que practicamente toda la poblacién del municipio se encuentra
expuesta a ciertos fendémenos perturbadores, como son: los sismos, ciclones e
inundaciones, presentado diversos tipos de exposicién y vulnerabilidad ante estos. Por lo
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anterior, las recomendaciones para la prevencion y mitigaciéon ante estos fenémenos se
dividen en dos, siendo estas en primer término las generales para todo el municipio, y en
segundo, puntuales o particulares para las diversas localidades. A continuacion se
presentan las siguientes:

Recomendaciones generales para el municipio.

R/
0.0

e

A

R/
0.0

Tomar en cuenta la identificacion y caracterizacion de la vulnerabilidad, peligros y
riesgos, derivados de este documento, para el ordenamiento y/o reordenamiento
del uso del suelo y en los planes de desarrollo urbano del municipio.

Revisar y en su caso actualizar, el reglamento de construccién municipal, tomando
en cuenta y poniendo énfasis a los criterios técnicos sobre sismos y vientos.
Respetar las zonas Federales, en rios, arroyos y cauces.

Construir la infraestructura hidriulica necesaria para prevenir o mitigar los riesgos
por fendémenos perturbadores de origen natural.

Capacitar y dotar de la infraestructura necesaria a las &areas de atencion a
emergencias, como la Unidad Municipal de Proteccién Civil, Servicios Médicos,
Sistema DIF, entre otros.

Ejecutar un programa emergente de desazolve y limpieza de drenes y canales
previo al préximo temporal de lluvias y de ciclones del afio 2012.

Elaborar los estudios hidrologicos correspondientes, para todo el sistema de
drenes y canales del municipio.

Establecer un programa general de sustitucion y ampliacion de la red de drenaje y
colectores municipales.

Establecer un programa permanente de mantenimiento y operacion eficiente de
las plantas de tratamiento de aguas residuales.

Establecer un programa eficiente de recoleccién de residuos sélidos en todo el
municipio, incluyendo la descacharizacion, para evitar se deposite todo tipo de
desechos a cauces, canales y drenes.

Colocar sefialetica informativa, preventiva y restrictiva para todas las zonas de alto
riesgo identificadas en el municipio.

Gestionar los recursos necesarios ante las autoridades Federales y Estatales.
Para realizar las obras y acciones necesarias de prevencion y mitigacién de
riesgos.
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