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INTRODUCCION.

En las Ultimas décadas, los fendmenos naturales en México han dejado dafios con un
costo promedio anual de 100 vidas humanas® y cerca de 700 millones de délares. Una de
las causas principales esta relacionada con el crecimiento urbano desordenado que ha
ocupado zonas no aptas, este fendmeno trae como consecuencia un mayor namero de
poblacion expuesta y mas vulnerable, ya que la mayoria es poblacién marginal, por lo que
se incrementan potencialmente las posibilidades de la ocurrencia de desastres mayores,
es por ello que el tema de la prevencién ha tomado capital importancia.

La estrategia de la prevencion establece tres pasos fundamentales, primero identificar los
peligros y amenazas a que estamos expuestos, segundo estudiarlos y conocerlos para
saber en donde, cuando y como nos afectan y tercero establecer programas de proteccion
civil.

El territorio Jalisciense y por lo tanto el municipio de Chapala, se encuentra sujeto a una
gran variedad de fendbmenos peligrosos tanto naturales como antropicos, que pueden
causar desastres. Del nUmero de volcanes activos en el pais uno de los mas activos, es el
Volcan Colima, lo que ha hecho necesario su permanente monitoreo, para poder anticipar
alguna evento perturbador importante. Por otro lado, la ubicacién del Estado de Jalisco.
Dentro de una zona intertropical, lo hace sujeto a embates de huracanes y tormentas
severas. Los efectos de este tipo de fendbmenos, en términos de marejadas y vientos, se
resienten a lo largo de toda la franja litoral del Estado; desde Cihuatlan hasta Puerto
Vallarta. Los huracanes desatan intensas lluvias que traen aparejadas inundaciones en la
zona costera y el interior del Estado, asi como importantes deslaves en zonas que
topograficamente tienen fuertes pendientes. Este es el caso de Chapala. Aunque estos
fenébmenos no necesariamente se ligan con los huracanes, por ejemplo en la Zona
Metropolitana de Guadalajara, las fuertes celdas convectivas que se forman han
precipitado hasta 70 mm de lluvia en 24 horas. En sentido opuesto, la escasez de lluvia
gue se registra en diversas regiones que, cuando se mantiene por periodos prolongados,
da lugar a sequias que afectan la agricultura, la ganaderia y la economia en general.

Los tipos de desastres anteriores tienen como origen un fenémeno natural, por lo que
suelen denominarse desastres naturales, aunque en su desarrollo y consecuencias tiene
gue ver necesariamente con el accionar humano.

Los estudios de los peligros cada vez son mas objetivos, ya que se basan en informacion
fisica, mientras que los estudios de riesgo (vulnerabilidad) son mucho mas complejos
porque reflejan la interaccién entre los procesos naturales y el entorno. Aqui radica la
importancia y necesidad de contar con estas herramientas de planeacion y prevencion
para realizar una gestion integral de los riesgos.

' Tomado del Atlas Nacional de México, CENAPRED, 2004.
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1.- ANTECEDENTES.

En el municipio de Chapala, se presenta una expansion territorial la cual tiene que ver,
con un crecimiento con falta de planeacién y gran parte de este, se lleva a cabo sobre
zonas de alto riesgo hidrolégico, geotécnico y ambiental, sobre todo, en los distritos |
Chapala y Il Ajijic, que comprenden la zona de estudio del presente trabajo, lo que obliga
a establecer una estrategia de prevencion y disminucion de las afectaciones a través de
una politica de mitigacion y prevencion

Los problemas mas importantes en los distritos | y I, desde el punto de vista de las
amenazas naturales son, los deslizamientos, los hundimientos diferenciales asociados a
fracturas y las inundaciones. La urbanizacién ha provocado impactos irreversibles en los
usos del suelo y cambios significativos en la reparticién de los componentes del balance
hidrico y la estabilidad de las laderas. La superficie impermeable crece al mismo ritmo de
la urbanizacion, reduce las zonas de infiltracion e incrementa los escurrimientos urbanos y
aumenta la probabilidad como la magnitud de la inundaciones.

El crecimiento de la urbanizacion ejerce una mayor presion sobre los recursos hidricos de
los cursos de agua periurbanos, parte de ellos estan por extinguirse o bien ya se han
extinguido, Histéricamente en el municipio de Chapala, se han presentado diversas
calamidades, desde eventos tipo tsunami en cuerpos de agua lacustre (1567), pasando
por tormentas, trombas, y una serie de deslizamientos, como caida de rocas las cuales ha
ocasionado la pérdida de vidas humanas, hasta hundimientos asociados con fenébmenos
de compactacion diferencial a lo largo de fallas geoldgicas.

Por otro lado, en el municipio se tienen documentados diversos tipos de amenazas
(fendmenos perturbadores) asociados a las condiciones geolégico-geomorfolégicas y
topograficas e hidroclimatoldgicas, por lo que, se registran problemas que van desde
inundaciones repentinas en cuencas pequefias de naturaleza montafiosa, hasta
inundaciones asociadas al incremento de los niveles de la laguna, Inundaciones en via
publica y severos encharcamientos, asociados al comportamiento caético del microflujo
por la urbanizacién desordenada, acrecetado por la falta de infraestructura, pasando por
procesos de deslizamientos rapidos del tipo flujos cadticos (debris flow) en laderas de
fuerte pendiente de zonas montafiosas de la sierra Las Vigas-El Travesafio, y una
diversidad de deslizamientos, que van del tipo rotacional en sedimentos lacustres a creep,
pasando por fenémenos de expansion-contraccion, asociados a la pérdida de humedad
debido a cambios en las condiciones del lago, otros procesos que son poco frecuentes,
pero que ha cobrado vidas, son la caida y desprendimiento sobre escarpes inestables, o
laderas rocosas, asi también, tenemos agrietamiento vinculados con hundimientos en
sedimentos lacustres cuaternarios. Es decir el municipio presenta una amplia gama de
calamidades que pueden afectar o que han afectado los habitantes del municipio.
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La aproximacion histérica en la valoracién de la peligrosidad se ha usado poco en nuestro
pais. En el esquema metodolégico nacional no se considera, pero para poder entender la
recurrencia y magnitud de los fendmenos peligrosos, la aproximacion histérica nos
permite entender el comportamiento territorial de los fendmenos peligrosos y estimar
periodos de recurrencia, asi como ayudar a calibrar los modelos de probabilidad. La
construcciéon de la base de datos, permite tener sistematizada la informacién donde ha
pasado, con el objeto de hacer comparaciones con las zonas que actualmente presentan
problemas y asi establecer niveles de prioridades, a partir de escenarios de riesgos, y
ademas ayudara al rescate de la memoria histérica y define el mapeo tematico de los
fendmenos peligrosos.

Para la elaboracién de la base de datos histérica se utilizan diversas técnicas de
investigacion. En este esquema se sientan las bases para elaborar los inventarios
retrospectivos y prospectivos de los desastres, para que se convierta en un instrumento
para la gestién del riesgo, es decir, para la prevencién y reduccion de su ocurrencia en las
comunidades.

El estudio histdrico de los fendmenos de la zona de estudio, se baso en la recopilacion de
informacién mediante la consulta de la hemeroteca de los periédicos El Informador, El
Occidental, El Sol, asi como, del sistema de radio Notisistema, ademas de revisiéon de la
base de datos de la Unidad Estatal de Proteccion Civil y la municipal, asi como de
recorridos de campo utilizando la técnica de la entrevista. A continuacion se presentan
algunas técnicas empleadas:

— Andlisis de la tipologia de los fendbmenos peligrosos

— Caracterizacion de procesos historicos.

— Localizacién y delimitacion de zonas histéricamente afectables.

— Niveles alcanzados de crecidas fluviales, y espesores de los
deslizamientos historicos.

— Reconstruccion de los eventos histéricos.

Por otro lado, la mejor manera de incrementar la cantidad de informacién en el proceso
de estimacion de parametros para calibrar los modelos de susceptibilidad, es incluir la
informacién histérica. Por ejemplo el estudio histérico de las inundaciones, se basa en la
recopilaciéon de informacién mediante la consulta de la hemeroteca de El Informador, El
Occidental y El Sol, de revisién de base de datos de la Unidad Estatal de Proteccion Civil
y municipal, asi como de recorridos de campo.

GOBIERNO DE JALISCO



ATLAS DE RIESGOS POR FENOMENOS NATURALES DEL DISTRITO | CHAPALA Y DISTRITO Il AJIJIC, DEL MUNICIPIO DE CHAPALA, JALISCO.

17

Los datos que se registran en cada evento de inundacion son los siguientes:

— Fecha.

— Area de afectacion y duracion.

— Altura alcanzada de la inundacion.

— ldentificacion del proceso de desbordamiento.
— Dafios causados.

— Calidad o verosimilitud de la informacion.

— Fuente de informacion.

— Obras de defensa y trabajos de construccion realizados.

De acuerdo con lo que se ha documentado sobre el municipio de Chapala, a partir de la
revisiéon de la hemeroteca de El informador, desde el afio de 1917, se tiene los siguientes
registros de eventos peligrosos para los ultimos 100 afios.

Inundaciones
Por aumento del nivel del lago.

* En el afio de 1567, hubo infinidad de dafios, se cayeron la mayor parte de las
casas.

« Con fecha del 16 de Enero 1926 se desbordo la Laguna de Chapala®.

« En el afio de 1931. En la ribera Norte entre Ajijic y San Nicolas de lbarra se
presento una inundacion por el aumento en el nivel del lago, hubo dafos
generalizados a la agricultura.

e Ellunes 20 de agosto de 1931, se desbordd el Mar Chapalico en la zona de Ajijic
[...] el lago aumento poco mas de metro y medio [...] inundando y causando
muchos dafios en su ribera y ocasionando dafios a los muchos huertos de Ajijic y
San Nicolas®.

» Se registra en el aflo de 1931 una inundacién en la zona de La Ciénega de
Chapala, los primeros dias de Septiembre, se han aislado algunas poblaciones de
La Barca®

» En el afio de 1935 la carretera en su tramo de Monte Carlo-El Manglar, se inundo,
con una extensién aproximadamente de 1.5 Km.

» En 1968 se dafiaron grandes extensiones de cultivo.

» En el afio de 1973 aumento el nivel del lago inundando toda la zona riberefia.

% El Informador, 17 de enero de 1926. Afio IX, tomo X  XX. Nimero 2976.
% El Informador, lunes 21 de septiembre de 1931, ai 0 XIV, tomo LII, niimero 5048.

* El Informador, lunes 6 de septiembre de 1965.
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Deslizamientos .

Es uno de los fenébmenos que mayor impacto tienen sobre los asentamientos humanos
del municipio, particularmente en la ribera interna del Lago de Chapala, los estudios
elaborados por Valdivia y Castillo 2001° establecen que los valores de pendiente de la
vertiente superiores a los 18° combinado con fuertes precipitaciones, hace que se
presente saturacién repentina de los suelos y que estos se deslicen cuesta abajo tomando
gran velocidad, mezclandose arcillas, limos y arenas lo que hace que pueden transportar
fragmentos de mas de 2 ton. En los dltimos afios los incendios, la tala clandestina, la
extracciéon de vegetacion de uso comercial sin una politica de conservacion, incrementa la
peligrosamente, en combinacién con asentamientos humanos desordenados aumenta la
vulnerabilidad, por lo que se esta construyendo una zona de alto riesgo.

Eventos historicos identificados para los deslizami entos rapidos (flujos de
escombro).

Se han documentado eventos grandes tipo enjambres en los Ultimos 50 afios, y han
afectado a la poblacion, particularmente en la zona que va del poblado de San Juan
Césala-El Chante y El Limén-Frac. Raquet Club y Ajijic-Alseseca. El siguiente cuadro
muestra los eventos documentados.

CUADRO No.1

Eventos que ocasionaron dafios mayores en los ultimo s 50 afios en el sector de la sierra
entre Ajijic-El Bajio-San Juan Césala-El Chante.

Fecha Lugar dafio

1950 El Bajio Se considera uno de los eventos
mas grandes en los Ultimos 100
afios, se menciona que quedo una
capa de 1 metro de sedimentos en
una amplia superficie.

1973 En la zona de El Chante y El No se tiene documentado dafios.
Huazoyo Se observa en campo algunos
cuerpos sedimentarios recientes.
1980
San Juan Césala Personas quedaron atrapadas en
sus viviendas, no se registraron
decesos. No se tiene cuantificados
los dafios.
1983 Ajijic. Dafio al poblado, por lo que se

modifico el trazo del canal.

® Luis Valdivia Ornelas, Maria del Rocio Castillo Aj  a, Los Deslizamientos Répidos en la sierrade LasV  igas El Te
cuan. 2001. Estudios de La Ciénega, Universidad de  Guadalajara.
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1997 San Juan Coésala-El Limén Cinco viviendas con dafos
mayores, y alrededor de 1,200 con
dafios menores.

2008 San Juan Césala-Raque Club Dafios en alrededor 1,200
viviendas, varios vehiculos fueron
arrastrados, se contabilizan 20
viviendas con dafios totales,
principalmente en la zona del

Raquet Club.

2008 Ajijic-La Cristina Dafios en el Arroyo ElI Tempisque-
por desborde del canal. Gran
cantidad de sedimentos

depositado sobre los canales de
los cauces en la zona de Rancho
del Oro-Canacinta.

Deslizamiento de arcillas.

Otro de los fendmenos documentados son los movimientos de arcillas, limos calizas del
paquete lacustre terciario, especificamente sobre pendientes superiores a los 6° esto se
tiene documentado desde el afio de 1977, en las laderas de los cerro Chico. San Miguel,
asi como, dentro de la cabecera municipal y en poblaciones como Santa Cruz de La
Soledad y en fraccionamientos como Vista Chapala y Chulavista.
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Figura No.1 Imagen de las viviendas dafiadas en la z ona de El Gavilan, y la descripcion del
tipo de movimiento, ya que se mencionan, grietas y plegamientos, lo que esta indicando
diferentes tipos de movimiento dentro del deslizami ento. (Fuente El Informador, domingo 13
de noviembre de 1977.pag 12-A.).
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Comentan los vecinos® que todo sucedié, debido a las obras que se realizaron con la
principal via de acceso, también sucedié en la colonia Lourdes. Se considera que el 40%
del barrio El Gavilan esta dafado.
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Figura No.2 Noticia que hace referencia al desliza miento que se presento en el Cerro San
Miguel y la comunidad de El Gavilan. Se menciona qu e varias casas han sido dafadas,
afortunadamente el movimiento fue lento, lo que dio tiempo a que las gentes se pudieran
trasladar a otros sitios mas seguros. Hemeroteca di gital del El Informador Septiembre de
1987.

* En el afio de 1975, en la calle de Hidalgo y Madero, se generaron derrumbes de
viviendas, el problema se suscita cada temporal de lluvias.

e 1977 caida de casa en la colonia El Gavilan.

» 1987, Se vuelve a registrar en el barrio El Gavilan el colapso de varias viviendas.

Deslizamiento de taludes.

« En 1950 las lluvias causaron cuarteaduras en el terraplén de la nueva carretera, lo
gue produjo que se accidentara un vehiculo de transporte publico, ocasionando
gue 23 personas resultaran heridas.

® Fuente El Informador sébado 7 de julio de 1977, pAg . 13-B.
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Formacién de grietas.

Se tiene documentado varios eventos de formacion de grietas acompafiadas de
hundimientos.

. 2002, se incremento el fenbmeno de agrietamiento del subsuelo del
poblado a causa probablemente de la desecacién del lago, dafiando por lo menos
15 fincas.

Figura No.3 Vivienda dafiada por la presencia de gr ietas en el subsuelo de la cabecera
municipal.

Desprendimiento de rocas

Por las caracteristicas de la pendiente. el tipo de rocas y el patrén de fracturamiento, se
observa la exhumacion de grandes bloques de lavas basalticas, los que quedan en
situaciones de alta inestabilidad, debido al proceso de intemperizacion y erosion, que
cada cierto tiempo tiende a desprenderse y recorrer las laderas de manera compleja,
debido a la urbanizacién de las inmediaciones de zonas de fuerte pendiente, como Cerro
Chico y Cerro de La Cruz, principalmente se tiene el registro de dafios a viviendas e
incluso la muerte de personas.

. 2001. Se desprendié una roca del Cerro de la Cruz, cayendo en una
vivienda y matando una persona.
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Marejadas.

Existe un fenémeno singular en el Lago de Chapala, que ocasionalmente produce
muertes, son las marejadas que producen que zozobren embarcaciones, Uno de los
primeros referentes que se tiene, es para el dia de 10 de julio de 1932. Se menciona que
“El Vapor México” que hacia sus servicios de pasaje y carga por las poblaciones
riberefias, se hundid, asi como un lancha cargada de garbanzo en El Lerma. Se comenta
gue el vapor fue sorprendido por el viento “Colimote”, corresponde con un fuerte viento del
Sur, se menciona que no fue posible sortear el peligro, de las fuertes olas por el cual el
vapor se fue a pique [...] los tripulantes del vapor recibieron el auxilio de otras
embarcaciones, pudiéndose salvar afortunadamente todo los pasajeros [...] el vapor se
perdido en las aguas del lago.

No se tiene bien estudiado este fendmeno y el impacto que tiene en la actividad de las
embarcaciones, seria necesario hacer los estudios correspondientes para establecer
niveles de proteccién para la actividad de pesca y turistica.
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Figura No.4 Nota del periédico del Informador para el afio de 1932, en donde se menciona,
que dos embarcaciones zozobraron debido a un fuerte viento que se registro en el Lago.
(Fuente El Informador hemeroteca digital)
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2. LOCALIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO
2.1 Localizacién de la zona de estudio.

El municipio de Chapala se localiza al Sur de la ciudad de Guadalajara aproximadamente
a 43 Km, tiene una superficie total de 613.36 Km. Y colinda con los siguientes municipios:
Al Norte Ixtlahuacan de los Membrillos. Al Oeste, Jocotepec, al Este, Poncitlan y
Tuxcueca y al Sur Tizapan el Alto. El Sistema de asentamientos humanos del municipio,
esta determinado por un corredor urbano que va de la cabecera municipal a la zona de El
Bajio-Jocotepec. Y esta formado por Riberas del Pilar, San Antonio Tlayacapan, Ajijic,
Rancho del Oro, Alseseca, La Cristina, al Oriente encontramos las poblaciones de San
Nicolas de Ibarra, Santa Cruz de La Soledad, Rancho Los Colorines, Hacienda de la
Labor, al Norte encontramos la poblacion de Atotonilquillo

La zona de estudio del presente trabajo, corresponde a los distritos urbanos denominados
Distrito | Chapala con una superficie de 3,794.99 ha. Y Distrito Il, Ajijic con una superficie
de 5.027 ha.

Figura No.5 El mapa base del municipio y los Distr  itos | Chapala y Il Ajijic
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3. CARACTERIZACION DEL MEDIO NATURAL
3.1.-Geologia regional de la zona de estudio.

La zona de estudio se encuentra localizada en La Faja Volcanica Transmexicana, es una
zona ampliamente estudiada por diversos investigadores nacionales y extranjeros, los
trabajos mas importantes elaborados son los de Venegas-Salgado et al., 1985; Delgado-
Granados, 1993; Moore et al.,1994; Ferrari et al., 1994; Righter et al., 1995; Rossoti et al.,
2006 entre otros, Los estudios de Urrutia et al 2000 particularmente han ayudado a
definir la secuencia volcanica identificada a partir de la magnetoestratigrafia y de los
pozos geotérmicos exploratorios que ha realizado la Comision Federal de Electricidad en
La Primavera, con objeto de explotar la energia geotérmica, el trabajo permitié definir las
secuencias que forman el basamento de la Sierra Madre Occidental y La Faja Volcanica
Transmexicana en este sector.
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Figura No.6 Imagen que marca los tres sectores en g ue se divide la Faja Volcanica
Transmexicana, tomado de Gémez Tuena et al., 2007.

La Faja Volcanica transmexicana de acuerdo con Gémez Tuena et al., 20008 es una
provincia magmatica constituida por cerca de 8,000 estructuras volcanicas y una gran
cantidad de cuerpos intrusivos. Se extiende desde las costas de San Blas Nayarit hasta
el Golfo de México en Palma Sola Veracruz. La provincia volcanica tiene 1000 Km de
longitud y una anchura variable. El origen esta relacionado con la subduccién al Este de la

7 J. Urrutia Fucugauchi, L. M. Alva Valdivia, J. Ros  as Elguera, O. Campos Enriquez, A. Goguitchaichvili , A.M. Soler
Arrechadle, C. Caballero Miranda, S. Venegas Salgad o and S. Sanchez Reyes. Magnetostratigrahpy of the  volcanic
sequence of Rio Grande de Santiago- Sierra La Prima  vera region, Jalisco, Western México. Geofisica In  ternacional
2000. vol., 39, Nim. 3, pp. 247-

® Arturo Gémez Tuena, Ma Teresa Orozco Esquivel, Luc a Ferrari, Patogénesis ignea de La Faja Volcanica
Transmexicana. Boletin de la Sociedad Geologica Mex icana, tomo LVII, NUM. 3, 2005., p. 227-283.
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Placa de Cocos y al microplaca de Rivera bajo la Placa Norteamericana a lo largo de la
Trinchera Mesoamericana. La orientacién de la provincia es en general en sentido E-O.

Para su estudio La Faja Volcanica se ha dividido en tres sectores de acuerdo con su
génesis geoldgica tectdnica y relieve predominante. El sector occidental es donde esta
ubicado el municipio de Chapala. Predominan una serie de fosas tectbnicas, centro
volcanicos, asi como por la presencia de una unién de sistemas de fallamiento llamado
union triple la cual, se forma por las interseccion de los sistemas tipo rifts como son los de
Zacoalco, Chapala, y Colima, Alan (1986) in Gbmez Tuena (2007).

3.1.1.-Evolucién geoldgica de La Faja Volcanica Tra  nsmexicana.

La evolucion del magmatismo en el tiempo y espacio ha sido intensamente discutida por
un largo periodo, pero actualmente ya se tiene claro que existe una diferencia marcada
entre la actividad volcanica que se registro en La Sierra Madre Occidental y la de La Faja
Volcanica. De forma sintética la evolucion de la Faja se puede resumir en los siguientes
episodios:

e Creacion de un arco volcanico de composicion intermedia en el mioceno medio e
mioceno tardio.

» Un episodio mafico del mioceno tardio.

 Un episodio silicico de finales del mioceno que llega a ser bimodal en el
pleistoceno.

e La reinstauracion de un arco con gran variabilidad composicional a partir del
Plioceno tardio.

3.1.2.-Caracterizacion del sector occidental.

El rasgo morfo-estructural que define las caracteristicas geodinamicas de la porcion
occidente de la Faja Volcanica corresponde con un bloque continental llamado por
Moseer et al; Ferrari et al., 1997 Bloque Jalisco. Los limites Norte y Este estan definidos
por una serie de rifts continentales y asimétricos constituidos por bloques continentales
basculados con saltos de falla superiores a los 800 m, estas estructuras definen lo que
se conoce como union continental triple de Jalisco, o punto triple (PT) representado por el
relieve denominado Cerro Viejo (Cerro Bola del Viejo).

De acuerdo con °Zarate la Union Triple, es una estructura neotecténica compleja y activa,
la cual controla y regula el desarrollo de fosas tecténicas de fondo plano limitada por fallas
normales, asi como un conjunto de pequefios abanicos aluviales que han coalescido para
formar un amplio piedemonte.

® Pedro Zarate del Valle, Bernard. R.T. Simoneit. L a generacion del petréleo hidrotermal en sedimentos del Lago de
Chapala y su relacién con la actividad geotérmico d el riff Citala en el Estado de Jalisco. México. Rev ista Mexicana
de Ciencias Geoldgicas, afio/vol. 22 nimero 003. Universidad Nacional Auton  oma de México, Querétaro México, pp.

358-370.
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Figura No.7 Elementos tectdnicos principales que ex isten en el Occidente de Estado de
Jalisco (tomado de Paez 2010.) *° Y Gémez Tuena'! etal., 2007 P.135

3.2.-Marco geoldgico.

Las rocas mas antiguas que forman el basamento son del mesozoico y cenozoico
perteneciente a la provincia del Batolito Jalisco y complejo orogénico Guerrero-Colima,
definidas por Ortega-Gutiérrez et al 2000*

Las rocas de las zonas de estudio fueron definidas como Grupo Chapala por Rosas
Elguera que corresponden con el mioceno tardio-plioceno temprano, se refiere a una
sucesion de rocas de composicion muy variable desde calcialcalinas a alcalinas y
basaltico-andesiticas. Durante el plioceno tardio se emplazo en el extremo occidental
volcanes conos de lava y en escudo, se desarrollo una tectonica de extension a lo largo
del eje axial del lago de Chapala, dando lugar a depdsitos de una secuencia volcanica
sedimentaria integrada por una alternancia de sedimentos lacustres con diatomeas y
depositos piroclasticos, lavas almohadilladas, cenizas y pomez. Esta secuencia de
acuerdo con Zarate del Valle fue denominada Chapala beds por Palmer 1926 y Chapala
formation por Downs 1958. Actualmente Rosas Elguera, precisa esta definicion y la
circunscribe a sedimentos basculados de tipo volcanes sedimentarios que afloran en la
porcién central y occidental de la ribera y cuya edad es menor a 3.4 millones de afios.

% vicente Paez Juarez. 2010. Andlisis estructural en  la regién de Paso de La Yesca, limite entre los es tados de
Jalisco y Nayarit. Tesis Programa de posgrado en Ci  encias de la Tierra. 2010

™ Arturo Gémez Tuena, Ma. Teresa Orozco Esquivel, Lu ca Ferrari. 2007. Igneous petrogenesis of the Mexic an
Volcanic Belt, Geological Society of America. Speci  al Paper 422.

2 Ortega Gutiérrez F., Mitre S. L., Roldan Q. J., Ar anda G.J.J., Moran Z.D., Alanis A-S- y Nieto S.A. ,1992. Carta
Geoldgica de La Republica Mexicana Escala 1, 2, 00 0,000, Washington, Williams& Heintz (mapa), Univ. N  acional
Auténoma de México. Ins. De Geologia. Texto Explica tivo, 1-78 p.
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De acuerdo con la cartografia geolégica escala 1; 250 000 de INEGI y del Servicié
Geoldgico Mexicano, la geologia superficial se forma de un basalto denominado Crucero
de Ixtlan el cual tiene una edad aproximada de entre 3-4 a 2.5 millones de afios, mientras
que la sierra de Las Vigas-El Tecuan se divide en tres porciones; la porcién que esta a la
altura del poblado de Jocotepec es de naturaleza andesitica cuya edad es de 6 a 4-3
millones de afios, la porcién que va del Chante a Ajijic se compone de basalto cuya edad
es de 3.4 a 2.5 millones de afios, la sierra El Travesafio estd compuesta de una andesita
datada en 6 a 4-3 millones de afos, el tercer sistema serrano corresponde con la sierra de
la Difunta de naturaleza andesitica de edad terciario plioceno, asi también se pueden
observar sedimentos volcanicos lacustres en la zona Norte del poblado de Jocotepec y en
las inmediaciones del poblado de Potrerillos. Entre las dos estructuras serranas se
encuentra un valle intermontano denominado Potrerillos-Las Trojes y al poniente de la
zona de estudio se localiza La Fosa de Zapotitlan, que se encuentra cubierta por
sedimentos aluviales cuaternarios.

Figura No.8 Mapa geolégico general de la zona de e studio *® una de las caracteristicas méas
importantes es que se localiza en la interseccion d e tres sistemas de fallas regionales.

3.3.-Geologia Estructural y Neotectonica.

Las condiciones de emplazamiento de La Faja Volcanica se explica por la presencia de
una zona de deformacién de escala cortical Humbolt (1808) in Gémez Tuena® Demant in

2 Tomado de Pedro Zarate del Valle, Bernard. R.T. S imoneit. La generacion del petréleo hidrotermal en sedimentos
del Lago de Chapala y su relacion con la actividad geotérmico del riff Citala en el Estado de Jalisco. México.
Revista Mexicana de Ciencias Geoldgicas, afo/vol. 22 nimero 003. Universidad nacional Auton oma de México,
Querétaro México, pp. 358-370.

 Tomado Arturo Gémez Tuena, Ma. Teresa Orozco Esqui  vel, Luca Ferrari, Patogénesis ignea de La Faja Vol canica
Transmexicana. Boletin de la Sociedad Geol6gica Mexicana , tomo LVII, NUM. 3, 2005., p. 227-283.
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Gomez Tuena op cit™. Particularmente la porcién occidental de la faja volcanica se
articula en una unién triple (TU), a 40 Km al Sur de Guadalajara (Cerro Viejo); Demant las
denomino como Tepic (Chapala) Zacoalco, Graben de Colima y Graben de Chapala.
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Figura No.9 Sistemas principales de fallamiento en la region.

El estudio define que el fallamiento comienza en el Plioceno temprano, después de
muchas discusiones se considera que esencialmente es una tecténica extensional para
los sistemas de fallas de Tepic-Zacoalco. Actualmente se considera que los limites
continentales del bloque Jalisco fueron parcialmente reactivados durante el Plioceno-
Cuaternario con movimientos esencialmente extensionales, como consecuencia de los
esfuerzos aplicados en el limite de las placas de Rivera y Norteamericana. El brazo
oriental del punto triple lo conforma el rift de Chapala, fue definido originalmente con un
graben en direccion O-E, por Demant, se sugiere por los estudios que aunque la
morfologia de los escarpes de falla no marcan movimientos recientes, la tecténica sigue
estando activa para el cuaternario. Donde si se reconoce un fallamiento cuaternario es en
la zona de Citala y sobre la vertiente Norte de los cerros de San Luis Soyatlan, donde se
marca un escarpe sobre el plano preexistente.

Donde se ha observado movimiento reciente del sistema de falla, es el punto donde se
unen los sistemas O-E; NO-SE asi como NE-SO que corresponde al umbral que se define
entre el cerro de Jocotepec, la sierra de La Difunta y la zona del piedemonte de Cerro
Viejo.

> Arturo Gémez Tuena, Ma Teresa Orozco Esquivel, Luc a Ferrari, Patogénesis ignea de La Faja Volcanica
Transmexicana. Boletin de la Sociedad Geol6gica Mex  icana, tomo LVII, NUM. 3, 2005., p. 227-283.
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3.4.-Geologia del municipio.

Para obtener la caracterizacién geoldgica de la zona de estudio se ha dividido en tres
sectores; el primero corresponde con la sierra de Las Vigas-El Tecuan, el segundo con el
piedemonte Chapala-Ajijic- Lomerios lacustres de San Marcos y el tercer sector es la
planicie Lacustre Cuaternaria.

3.4.1-Sector de La Sierra Las Vigas-El Tecuan.

Corresponde con el principal macizo montafioso de la zona de estudio, es un cuerpo
volcanico compuesto por una sucesiva emision de lavas andesitico-basalticas, el evento
mas antiguo corresponde con andesita, forma el nlcleo del macizo y la mas reciente con
emisiones de lava basaltica. Las que se han formado en la ladera Norte han sido un
conjunto de cuerpos volcanicos como conos, domos y coladas de lava, algunos
emplazados sobre el piedemonte, entre estas tenemos el Cerro del Cihue. Las lavas
estan intensamente fracturas y alteradas.

Mediante los recorridos de campo la informacion preexistente se identifico la siguiente
columna geoldgica superficial:

* Sedimentos aluviales

o Conglomerados fluviales activos.

0 Flujos densos coladas de detritos.
* Sedimentos fluvio lacustres.

o Arenas finas fragmentos de pémez.
» Sedimentos lacustres.

o Paquete de limos y caolinita.

o Conglomerados terciarios.

o Limos volcanicos y caolinita basculados.
* Rocas volcanicas.

0 Secuencia de basaltos.

0 Secuencia de brechas volcanicas.

0 Secuencia de andesitas.

0 Secuencia de andesitas-basalticas.

GOBIERNO DE JALISCO
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Figura No.10 La geologia de la zona de estudio es p  roducto de una actividad volcanica y de
fallamiento de edad Terciario Plioceno y Cuaternari o Pleistoceno, asi como sedimentacion
lacustre y fluvial.

Figura No.11 Andesita forma el cuerpo principal de la sierra, se encuentra
fracturada y alterada, es altamente susceptible a p  roceso de remocién en
masa.
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Figura No.12 Algunos planos de debilidad estan af  avor de la pendiente.

Figura No.13 Sistema de fracturas de las rocas en | as laderas serranas, las
hacen altamente susceptible a la intemperizaciéon vy el movimiento
(desprendimiento, caida, etc.) pendiente abajo.

Figura No.14 Secuencia de coladas andesiticas, se i  ntercalan horizontes de
tobas y brechas volcanicas, materiales mas suscepti bles a Ila
intemperizacion.
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3.4.2.- Descripcién de los sedimentos fluvio-lacust  res.

Es una secuencia amplia de sedimentos lacustres terciarios que se encuentra distribuida
desde San Antonio Tlayacapan hasta el fraccionamiento Vistas del Lago (Country Club) y
al Norte hasta Brisas de Chapala. Esta secuencia se localiza entre la ladera montafiosa y
la Ribera de Chapala.

Figura No.15 Dos secuencias de depdsitos lacustres separados por un contacto erosivo y
una capa de conglomerado fluviales. Los sedimentos corresponden con facies proximales
de un cuerpo de agua.

El trazo de la geometria del afloramiento de los sedimentos es irregular, en algunos
puntos (Poblado de Chapala) de acuerdo con el trabajo realizado en campo, se puede
distinguir dos paquetes; el primero corresponde con una secuencia de limos. caolinita y
arcillas, intercaladas en laminas delgadas y basculadas al Norte, aproximadamente 35°.
Le sigue un contacto erosivo, forma una discontinuidad de tipo erosivo, posteriormente a
este evento se observa un horizonte de acumulaciéon de conglomerados proveniente de
flujos de corriente, tienen un grosor de 20 a 25 cm. Posteriormente a este evento se
registra un nuevo proceso de depositacion lacustre pero de menor espesor, sobre un
superficie parcialmente inclinada, una capa con estratificacion a favor de la pendiente, lo
gue la da una mayor inestabilidad del paquete sobre pendientes, pudiéndose observar
cuerpos deslizables.

GOBIERNO DE JALISCO
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Figura N0.16 Secuencia lacustre mas superficial, se puede observar rasgos de movimiento
del paquete por efectos de inestabilidades externas  , generando formas como “ slumps ”.

Figura No.17 Los Slumps corresponden con cuerpos inestables, debido a pro ceso de
levantamiento tectdénico o alguna perturbaciéon local (sismo, movimientos subacuaticos,
etc.).

Figura No.18 Acercamiento al paquete de caolinita, donde se puede observar pequefios
fragmento de vidrio, color café y negro.
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Las caracteristicas de los sedimentos (Rosas Elguera et al.,, 1989,) corresponde con
secuencias finas de diatomitas, arenas calizas y limos de colores blancos a café obscuro,
algunas secuencias registran fragmento de vidrio volcanico de color café o obscuro fragil,
las calizas se intercalan de laminas delgadas de limos color café a verdoso,
completamente deleznable. La capa de sedimento superior se reconoce como de
secuencias perturbadas. En el pozo de Villa Montecarlo se han identificado 30 m de
arcillas intercaladas, de brecha volcanicas intercalada con material arcilloso de tipo
lacustre.

3.4.3.-Piedemonte.

El piedemonte esta formado de sedimentos que se generan del proceso de depositacion
de material que se degrada de la vertiente montafiosa. Los agentes que dominan los
proceso de degradacion de la vertientes son los flujos de detritus e hiperconcentrados en
un 10%, y un 30% de flujos de corriente, por lo que se puede observar que los conos
aluviales que se han formado son pequefios con forma de I6bulos y de pendiente superior
a los 5° los mejor desarrollados estan en la zona de Ajijic, paulatinamente van
haciéndose pequefios hacia Rancho del Oro y Alseseca. La mayor parte de estos conos
ya no son activos debido al proceso de urbanizacién y a la alteracién que han registrado
los canales. Los sedimentos que constituyen estos conos corresponden con
conglomerados heterometricos y polimiciticos, en algunos casos por gradacion inversa o
cadtica y una matriz de limos y arcillas, parcialmente sementada.

Figura No.19 Conglomerado aluvial intercalado de la  minas delgadas de limos, corresponde
con la parte media-baja del piedemonte. (A la altur  a de la carretera).

Los conos aluviales se pueden dividir en parte alta, media y baja, estas caracteristicas
tiene que ver con el porcentaje de fragmentos y grosores que los constituyen, en la parte
alta predomina los fragmentos gruesos y de poca matriz y en la parte baja predomina la
matriz e intercalaciones de arcillas lacustres cuaternarias y la parte baja predominan
materiales finos.
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3.4.4.-Planicie Fluvio-Lacustre de edad Cuaternaria

Corresponde con la unidad que posee valores de pendiente menores a los 2°, esta
compuesta por sedimentos de tipo fluvial, y fluvio-lacustre que estan siendo depositados
actualmente. Es una pequefia franja en la zona que va de San Antonio Tlayacapan-Ajijic y
se amplia considerablemente hacia la zona de San Nicolas de Ibarra. Los sedimentos
estan fracturados por el sistema de fallas que afecta los cerros de Chico, Grande y San
Miguel. La profundidad de este paquete es variable depende de las caracteristicas de las
lavas andesiticas de los cerro de San Miguel, que representan el basamento de la
secuencia lacustre.

3.5.-Geologia de la cabecera municipal.

La cabecera municipal de Chapala registra comportamientos complejos del subsuelo, esto
debido a la localizacion que corresponde con una zona de transicion entre las laderas de
rocas volcanicas fracturadas de los cerros, las arcillas derivadas de materiales volcanicos,
los lomerios de sedimentos terciarios basculados, asi como capas de conglomerados
cuaternarios intercaladas con los sedimentos y/o asociados a cauces de arroyos y de
planicies cuaternarias, todo afectado por una gran cantidad de fallas.
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Suelos derivados de proceso de depositacion cuaternaria de caracter fluvial y
lacustre, con estratificacion horizontal y subhorizontal. (verde)

Suelos derivados de depositacion terciaria de caracter lacustre y fluvial de tipo
sedimentos de corriente, los estratos estan basculado al Norte, 35° de bazamiento,
con discontinuidades angulares y estratigraficas, la depositacion mas reciente
presenta planos de estratificacion a favor de la pendiente.

Suelos derivados de la intemperizacién del basalto y la andesita, depositado sobre
laderas. (café bajo).

Suelo rocosos derivados de andesitas y basaltos, altamente fracturados e
intemperizados. (café fuerte).

Figura No.21 Sedimento lacustre en capas delgadas, orientadas a favor de la
pendiente en la zona de la colonia la Plaza de Toro  s.

Figura No.22 Grietas que se observan en los sedimen  tos lacustres, reflejan cambios
considerables (25%) de los valores de contraccion | ineal.
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Figura No.23 Caracteristicas del suelo méas superfic ial en el municipio, corresponde con
arcillas con fragmentos de rocas en diferentes cond iciones de pendiente

3.6.-Descripcion del basamento del Lago.

De acuerdo con los estudios elaborados por Alatorre Zamora'® a partir de trabajos de
magnetometria de precisiébn proténica, la cual mide la intensidad del campo total en
estaciones con separaciones aproximadamente cada 200 m. Se han encontrado los
siguientes resultados: Los valores disminuyen hacia el Sur hasta la zona de Tizapan, lo
gue pudiera estar indicando la presencia de un sistema de fallas delimitando blogques
escalonados e inclinados hacia el Norte. La existencia de una tendencia negativa hacia el
Sur puede ser favorecida por una profundizacion del basamento hacia ese extremo, e
incluso se observa en los perfiles hacia el Oeste. En la zona de la Isla de Mezcala, donde
se puede apreciar un afloramiento basaltico, en el cual se presentan anomalias, las que
se pueden atribuirse a diversas fallas paralelas orientadas Oeste-Este, que delimitan
bloques escalonados y que permitieron la expulsion de derrames basdélticos como el que
formo la mencionada isla. Esto sugiere que el lago estd emplazado en un pequefio
graben.

3.7.-Descripcién del sistema de morfolinamientos.

No existen estudios puntuales de caracter estructural en la zona de estudio, por lo que se
procedié a hacer interpretaciones en base de los trabajos generales que existen y de los
rasgos observados en el MDT, parcialmente verificados en los recorridos de campo:

Para trazar el sistema de fallas, fracturas y morfolinamientos se procedido primeramente a
mapear los elementos que estan reconocidos en la carta geolégica 1:50,000 por parte del
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, INEGI. y del Servicio Geolégico Mexicano,
SGN. Hubo la necesidad del complemento de la informacidn, ya que, es una zona muy
compleja en donde encontramos por lo menos tres sistemas de fallamiento los cuales

** Miguel Angel Alatorre Zamora, Rosas Elguera José, Roberto Maciel Hernandez, Manuel Guzman Arroyo.

Inferencia Preliminar de rasgos estructurales de la corteza superior Mediante anomalias magnéticas a  lo ancho del
lago de Chapala, Jalisco, México. Resimenes GEOS, v ol., 26, nim. 1, Octubre del 2006.

GOBIERNO DE JALISCO




ATLAS DE RIESGOS POR FENOMENOS NATURALES DEL DISTRITO | CHAPALA Y DISTRITO 11 AJIJIC, DEL MUNICIPIO DE CHAPALA, JALISCO.

38

inciden directamente en las condiciones hidrogréficas, hidroldgicas, en el relieve y de las
condiciones de estabilidad del suelo.

A través de la utilizaciéon del MDT con diferentes azimut de la fuente de luz, se pudo
caracterizar un sistema mas complejo de lineamiento, identificAndose las siguientes
familias:

» Sistema de fallas (1) dispuesto NO-SE, corta el cuerpo volcanico del Cerro del
Cihue, de manera notoria, se observa en la zona de Ixtlahuacéan de los Membirillos.

» Sistema de Fallas (2) NE-SO, corta la secuencia fluvial y lacustre en la zona de el
Arroyo San Marcos, genera desniveles de 30 a 40 m, se considera un sistema
aparentemente que se esta reactivando.

» Sistema de fallas maestras (4) O-E controla el limite Norte de la Fosa de Chapala,
se trazo sobre el sistema serrano de Las Vigas-El Travesafio genera un desnivel
superior a los 1,000 m. Sobre el frente de falla se pueden observar un conjunto de
geoformas, como facetas triangulares las cuales se marcan claramente sobre el
contacto entre la vertiente baja y el piedemonte, a la altura de la desembocadura
de los cauces de agua. Este sistema continldia a lo largo de toda la ladera serrana.

Figura No.24 Sistema de fallas identificadas paral a zona de estudio.

» Sistema de fallas (3) del Cerro San Miguel- Cerro Grande. Forma parte del
sistema principal que existe en el limite Norte de la Fosa de Chapala. El
sistema se marca en la cara Sur de los cerros Chico, San Miguel. La Cruz, asi
como sobre los sedimentos lacustres cuaternarios. El salto de la falla es de
aproximadamente 300 m. Su trazo es irregular, en forma céncavo y donde se
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observa pequefios anfiteatros como en la zona del fraccionamiento Los
Gavilanes. Sobre su trazo se observa gran cantidad de actividad de
deslizamientos e hundimientos diferenciales. De acuerdo con los estudios de
Alatorre Zamora et al., 2006, este sistema continua dentro del vaso lacustre
formando probablemente un graben de caracter interno. Una de estas fallas en
la zona de la cabecera municipal, genero una debilidad la cual fue aprovechada
por un escurrimiento generando una captura de tipo fluvial.

Figura No.25 Zona en donde se observa la continuida d el trazo del sistema de fallas que
afecta la sierra Las Vigas-El Travesafio y que se ma rca en la parte baja (piedemonte) y las
laderas serranas, generando barrancas profundas y a  ngostas. La flecha indica la zona en
donde el sistema de fallas afecta el piedemonte y|  os sedimentos lacustres.

3.8.-Morfometria
3.8.1.-Caracterizacion de las pendientes.

Por sus condiciones geolégicas- geomorfologicas la zona de estudio registra valores de
pendientes contrastantes, por un lado en las partes bajas; que corresponde a los valles y
piso de las fosas se registran pendiente menor a los 6° contrasta por otro lado que, en las
vertientes montafiosas escarpadas los valores de la pendiente son superiores a los 18%
incluso se tiene una gran cantidad de escarpes a 45°.
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Figura No.26 Los valores morfométricos para el muni cipio son contrastantes, en la parte
baja (verde fuerte) se registran pendientes de meno s de 2° en la pare media (amarillo)
valores de 6 a 18 °, y en la parte alta (rojo), los valores son superi  ores a los 18 0

Figura No.27 Mapa de pendientes para la zona serran a, se observa las laderas internas
fuertes valores de pendiente, asi como un sinnimero de escarpes de diversa naturaleza.
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Figura No.28 Rasgos principales de la pendiente en las inmediaciones de la cabecera
municipal. Corresponde con una zona de transicién e ntre valores bajos (llanura) y valores
medios y altos, lomerios lacustres y escarpes que s e observan en los cerros altos.

3.9.-Geomorfologia (descripcion morfolégica).

Geomorfoldgicamente tenemos la presencia de un importante sistema serrano de
naturaleza volcanica con fuertes valores de erosion y pendiente. El sistema serrano esta
formado de dos cuerpos geoldgicos, El Blogue serrano de Las Vigas, y la sierra del
Travesafio, entre estos dos existe una flexion lo que genera la presencia de un
piedemonte lacustre importante. La segunda unidad son los lomerios elaborado en
sedimentos lacustres sobre los cuales se han emplazado abanicos aluviales de edades
del terciario plioceno hasta el cuaternario cubriéndolos parcialmente.

A partir de los criterios morfologicos, litolégicos y toponimicos se han definido las
siguientes unidades geomorfoldgicas:
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Figura No.29 Mapa hipsométrico para al municipio, s e observa claramente los tres cuerpos
montafiosos que forman la zona serrana de Las Vigas- El Tecuan-Travesafio, en la parte
oriental los cuerpos volcanicos del cerro San Fran  cisco y El Cihue .

3.9.1-Sistemas serranos.

Los fuertes desniveles producto de los desplazamiento de las fallas normales que cortan
en sentido E-O los bloques que forman las sierras, generan altos valores de energia del
relieve, lo que se conjuga con un basculamiento de los bloques al Sur y Norte a partir del
eje central de las sierras, por lo que todas las vertientes montafiosas presentan asimetrias
muy importantes y por lo tanto intensidades distintas de los proceso geomorfoldgicos.

La cara interna de los bloques serranos es la de mayor irregularidad; es una vertiente
muy compleja del punto de vista de la configuracion de la ladera. Sobre estas caras
tenemos el desarrollo de importantes unidades de piedemontes.

Figura N0.30 Rasgos morfolégicos principales de la sierra Las Vigas, corresponde con
vertientes empinadas, cortadas por profundas barran cas originadas por la erosion de los
escurrimientos que se forman en la montana.
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Figura No.31 Un rasgo constante de la sierras es su fuerte contraste morfoldgico (asimetria)
entre sus vertientes (Sur-Norte).

Figura No.32 Trazo de la sierra es rectilineo y par  alelo en la ribera Norte.

Figura No0.33 Laderas del sistema serrano manifiesta formas rectilinea las que estan
asociadas a fractura y fallas y procesos geomorfold gicos de tipo debris. Las formas
geométricas son triangulos.
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3.9.2.-Actividad volcanica central.

Corresponde a una serie de conos volcanicos emplazados sobre sistema de fractura NO-
SE; y E-O y NE-SO, el mas importante lo representa el Cerro El Cihue, corresponde con
un cuerpo volcanico emplazados entre la parte final de la sierra Las Vigas- El Tecuan y El
Cerro San Francisco, estos rasgos topograficos separan el valle intermontano de
Ixtlahuacan de Los Membrillos de la cuenca directa del Lago de Chapala.

Figura No.34 Cono monogenético del Cihue, emplazado en la parte final de la sierra-bloque
de Las Vigas- El Travesafio. Centro volcanico import  ante.

Figura No.35 Cerro San Francisco representa el cono volcanico de emision central mas
importante localizado en la parte Norte, de la Fosa  de Chapala.

3.9.3.-Valles intermontanos.

Existe un importante sistema de valles (cafiadas) intermontanos de diversas jerarquia,
asociados a los cauce principales que se han formado en la ladera serrania de Las Vigas-
El Travesafio; estos valles presentan fuertes desniveles de su perfil longitudinal,
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(registran constantes rupturas de pendiente). Estan encajados en la vertiente y en la parte
alta, normalmente forman un gran anfiteatro, por otro lado, los valles en la zona de la
sierra La Difunta, son relativamente pocos pero profundos, angostos y alargados los
cuales segmentan buena parte del la ladera montafiosa.

Figura No.36 Vertiente que da al lago de Chapala en contacto con la parte alta del
piedemonte, al fondo se observa el Cerro de Garcia, corresponde con un estratovolcan
emplazado en el limite de la fosa de Chapalay Cit ala.

3.9.4.-Lomerios.

Es un sistema formado de una litologia diversa, se desarrolla ampliamente en la parte alta
de la cabecera municipal. Se observa una gran erosion hidrica, debido que los
sedimentos son poco consolidados y altamente deslizables, por lo que existe una red
densa de cauces de diversa jerarquia. Parcialmente estos sedimentos, estan cubiertos en
la parte Norte por una capa de conglomerados contacto con El Travesafio, una superficie
importante de relieves irregulares formados por la erosion de corrientes fluviales en
sedimento lacustre y en menor medida conglomerado aluvial de diversas densidades.
Esta unidad se ha formado entre la sierra Las Vigas y los cerros volcanicos de San Miguel
y Cerro Chico.

3.9.5.-Piedemonte.

Se tiene un piedemonte que se observa al pie de todos los rasgos topograficos altos, ya
sea lomas, o laderas serranas o un rampa inclinada.

3.9.6.-Lomerios volcanicos asociados a coladas de | ava.

Se compone de coladas asociadas a centros principales de emisién central como El Cerro
El Cihue, San Francisco, podemos observar una gran cantidad de coladas de lava las
cuales han delimitado al Norte el Valle Fluvial del Santiago como la Fosa de Chapala, las
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coladas de lava son cortas pero de fuertes espesores, forman frentes con importantes
desniveles.

3.9.7.-Planicie cuaternaria fluvio-lacustre.

Corresponde con el actual nivel de depositacion fluvial y lacustre. Se define a partir de la
cota 1,550 msnm, corresponde con una llanura de poca pendiente menor a los 2° en
algunas porciones como en la zona de San Nicolds de Ibarra se amplia
considerablemente.

3.10.-Descripcién geotécnica de los paquetes aflora  ntes.

De acuerdo con la caracterizacion geoldgica, estructural, pendiente, condiciones de
humedad, planos de debilidad, discontinuidades, etc. el municipio se ha dividido en las
siguete unidades:

» Paquetes soélidos (café). Corresponde con secuencias de rocas basalticas,
generalmente presentan fuertes pendientes con una estratificacion que llega a
tener planos de debilidad a favor de la pendiente

e De Transicion. (diagonal) Corresponde con paquete de materiales de
conglomerados fluviales y de flujo de corriente asi como de debris, en una mezcla
imbricada con una matriz fina de arcilla o limos parcialmente consolidados en
pendientes de entre 4 °a 80 °.

* Inestable (café suave) corresponde con un paquete de materiales lacustres
terciarios y cuaternarios, sobre pendientes por encima del 6°
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Figura No.37 Caracteristicas geotécnicas generales del municipio.

3.11.-Aspectos hidrograficos.

El manejo del agua en México se realiza tomando como base las 13 regiones hidrol6gicas
administrativas en que se dividié el pais (dicha division fue establecida por la Comision
Nacional del Agua). Las regiones hidrolégico-administrativas estan formadas por la
agrupacioén de regiones hidrolégicas conservando municipios completos, y para el 6ptimo
desempefio de sus funciones, la Comision Nacional del Agua, CONAGUA, cuenta con
una Gerencia Regional en cada una de ellas. De acuerdo con la informacién de la
regionalizacion hecha por la CONAGUA, la zona de estudio se encuentra enclavada en la
Region Hidrolégica No. 12, correspondiente con La regién de Lerma-Chapala-Santiago.
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Figura No0.38 Regiones hidroldgicas para el Estado de Jalisco.

3.11.1.-Regi6n Hidrolégica Lerma-Chapala- Santiago.

Es la region mas importante del estado, no sélo por representar el 50% de la superficie
estatal, sino por incluir un 70% de poblaciéon y practicamente la mayor parte de la
industria. La principal corriente de esta regidn es conocida como Rio Grande Santiago
gue se origina en el Lago de Chapala.

El territorio del municipio se localiza en la denominada subcuenca directa, corresponde
con los cauces que se forman sobre las laderas montafiosas de las sierras que limitan la
fosa tectdnica, se forman una gran cantidad de cauces de corta trayectoria y de fuertes
contrastes altitudinales.
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Figura No.39 En gris se muestra la subcuencas hidro  légicas donde se encuentra enmarcado
el municipio de Chapala, corresponde con la region hidrolégica 12-O, que abarca la cuencas
cerradas de Sayula, San Marcos y las que se denomin  an cuenca directa.

3.11.2.-Hidrografia del Municipio.

De acuerdo con los rasgos topograficos, existen cuatro sistemas importantes, estos son:
sistema hidrografico que se forma en la cuenca intermontana de Potrerillos, sistema de
microcuencas que se forman en la cara Sur de “Cerro Viejo”, conjunto de microcuencas
gue se forman en la cara Sur de la sierra de Las Vigas- El Travesafo y microcuencas que
se forman en la ladera Norte de la sierra de La Difunta. De esta a Oeste el sistema de
microcuenca son:

* Microcuencas El Chorro Santa Cruz de La Soledad, es una de las mas extensas
gue se localizan dentro del municipio, se forma en las laderas del Cerro Cihue, y
San Francisco. EL cauce principal se denomina Arroyo El Chorro, la mayor parte
de su superficie se localiza en los lomerios sedimentarios y en la planicie
cuaternaria.

e Milcrocuenca Arroyo Hondo-Club Residencial Nuevo Chapala, se forma en la zona
del Cerro el Cihue-El Travesafio, presenta una red densa en los sedimentos
lacustres, el colector principal se denomina Arroyo Hondo, el cual desemboca al
lago de Chapala.

* Microcuencas EI Achilote, corresponde con un sistema de cauces que se
desarrollan sobre las laderas del volcan San Francisco y la ladera de las lomas del
Fraccionamiento Vistas del Lago. Es una de las microcuencas mas importantes en
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su extensién, aunque esta actualmente poco urbanizada. Existe una
infraestructura de captacion y retencion del agua mediante dos presas
denominadas El Cerrito y El Molino.

Microcuencas El Chorro- El Cihue. Estas microcuencas se forma sobre las laderas
del Cerro El Cihue, corresponde con dos cauces principales, los cuales organizan
el agua que se precipita en estas laderas, la mayor parte de la cuenca no se
encuentra urbanizada, se localizan algunos poblados importantes como hacienda
La Labor y Santa Cruz..

Microcuencas del Arroyo San Marcos-Arroyo Hondo. En extension es el conjunto
de microcuencas mas importante de la zona de estudio. Se forma en la ladera Sur
de la sierras Las Vigas-El Tecuan, sobre sedimentos de conglomerados aluviales
y principalmente de sedimentos lacustres terciarios. Se forma sobre sedimentos
lacustres y materiales de conglomerado fluvial. Es una red densa de cauces
teniendo dos principales el arroyo San Marcos el cual cruza el poblado de Chapala
y el arroyo Hondo el cual discurre por la zona de Chapala Haciendas. Se ha
observado en la zona de Cerro Grande un fendémeno de captura de una
microcuenca que drenaba entre el cerro de La Cruz y Cerro Chico.

Microcuenca Arroyo Grande (San Antonio Tlayacapan). Corresponde con una de
las méas importantes que se forman, sobre la ladera de la sierra Las Vigas-El
Tecuan. Se forma en el macizo de la sierra Las Vigas, en el contacto con la del
Tecuan. La parte alta es una valla montafiosa amplia y profunda, desemboca
sobre los sedimentos lacustres y recorre las margenes de Cerro Chico, baja a la
altura del pueblo de San Antonio Tlayacapan, es uno de los cauces que presenta
una mayor anchura y profundidad, forma un pequefio delta en su desembocadura.

Microcuencas formadas sobre la cara Sur de la vertiente de la sierra Las Vigas-El
Travesafio. Son microcuencas que se forman sobre una vertiente abrupta y corta,
presenta fuertes desniveles topogréaficos, la vertiente registra una alta tasa de
escurrimientos, los cuales presentan fuertes desniveles que alcanzan cerca de los
400 m. Al pie se han formado un pequefo piedemonte producto de la erosién de la
vertiente.

Sistema de microcuencas de la ladera la sierra de Las Vigas-El Tecuan.
Corresponde con un conjunto de pequefios escurrimiento de naturaleza
montafosa los cuales bajan de manera intempestiva de las parte altas, registrando
un desnivel de 500-700 m, desembocan formando un piedemonte constituido de
una gran cantidad de pequefios abanicos aluviales. Son alrededor de 10
microcuencas, algunas de las mas importantes son El Tempisque, Rancho de Oro,
Alseseca, La Canacinta, etc.
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Figura No.40 Red hidrografica identificada para el municipio. En el Norte el Santiago drena el
agua superficial y al Sur el lago de Chapala, repre senta el nivel de base de todos los
escurrimientos montafioso.

3.12.-Paquetes litoestratigraficos
Las unidades que afloran en la zona de estudio son:

Unidad El Travesafio (TIB-A), corresponde con una secuencia de rocas que van de
basaltos, andesiticas brechas volcanicas y tobas, de color gris a café obscuro
intensamente fracturadas, se pueden observar en las zonas topogréficamente altas
(serranias), se consideran de baja permeabilidad, ya que se considera que las fracturas
se cierran a profundidad, presenta proceso de exfoliacion circular con fuerte alteracién en
los 5 m mas superficiales.

Suelos residuales (T: Q) que, son suelos formados por la alteracion fisicoquimica de las
lavas y en menor medida de tobas.

Depositicos _aluviales _y lacustres, (D-A_L). Corresponde con gruesas capas de
conglomerados polimiciticos, con estratificacién cruzada intercalandose secuencias
lacustres, se considera que el espesor puede ser mayor a los 100 m en la zona del
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piedemonte de la sierra El Travesafio, aumentando considerablemente en las zonas bajas
(zona del Llano, y el valle del Rio Grande del Santiago). Representa la mayor superficie
del municipio. Se considera de alta permeabilidad.

3.13.-Caracterizacion de La Precipitacion.

Segun Garcia (1973) y Mosifio (1974), los lugares de la Republica Mexicana que se
encuentran al Sur del Trépico de Cancer, tienen régimen de lluvias de verano con un
porcentaje de lluvia invernal menor al 10.2% de la precipitacion total anual. Esto debido a
gue durante el verano dominan los vientos alisios, que introducen humedad gque recogen
al pasar por las aguas calidas del Golfo de México. También contribuyen los ciclones
tropicales, que por la influencia monzonica invaden el territorio de México, y que
provienen tanto del Océano Pacifico como del Atlantico.

El cuadro 2 redne la informacion mensual y anual de precipitacion, asimismo, el nimero
de dias con lluvia que se presentan en la zona de estudio.

CUADRO No.2

Precipitacion media mensual y anual en milimetros, y nimero de dias con lluvia

Precipitacion 153 85 4.5 51 277 1776 2308 1852 1542 588 116 13.0 892.3

No. de dias 21 1.9 0.9 1.3 3.5 14.8 19.7 18.7 15.4 6.6 1.9 2.0 88.8
con lluvia

Fuente: Elaboracién propia con datos de CNA.

En relacion a esta variable atmosférica, las lluvias maximas en 24 horas (lluvias maximas
diarias) reflejan la cantidad de lluvia que se puede presentar en el lapso de un dia. El
cuadro No. 3 contiene las cantidades promedio de estos eventos.

CUADRO No.3

Promedio de lluvias méaximas en 24 horas en milimetr 0s

8.5 6.2 3.9 3.6 13.5 413 463 41.7 38.5 25.7 8.5 5.7 46.3

Fuente: Elaboracién propia con datos de CNA.

GOBIERNO DE JALISCO



ATLAS DE RIESGOS POR FENOMENOS NATURALES DEL DISTRITO | CHAPALA Y DISTRITO Il AJIJIC, DEL MUNICIPIO DE CHAPALA, JALISCO.

53

3.14.- Las curvas de intensidad, duracion, periodo de retorno.

La lluvia esta definida por tres variables: la intensidad, la duracién y el periodo de retorno.
La intensidad es la lamina o profundidad total de lluvia ocurrida durante una tormenta en
un intervalo de tiempo. La duracién es el lapso de tiempo que transcurre desde que inicia
la tormenta hasta que termina. De esta forma, la altura de la lamina de agua caida en el
lugar de la tormenta, incorpora la cantidad de lluvia precipitada por unidad de tiempo y la
duracién del evento. Mientras que el periodo de retorno, es la frecuencia o intervalo de
recurrencia, es decir, el nimero de afios promedio en el cual el evento puede ser igualado
o0 excedido cuando menos una vez. En el entendido, que el riesgo es mayor, cuanto
menor es el periodo de retorno o recurrencia.

El cuadro 4 y la figura 41, representan las diferentes intensidades que puede alcanzar un
evento de lluvia en distintos momentos y periodos de retorno. Sin olvidar, que conforme el
periodo de retorno es mayor, la probabilidad de presentarse es menor.

Asi por ejemplo, si se escoge el primer resultado de este cuadro, se interpreta que la
lamina de lluvia puede alcanzar los 11.2 milimetros de altura (11.2 litros por metro
cuadrado) durante los primeros 5 minutos de la tormenta, con un periodo de retorno de
dos afios. Por el mismo renglén, en la columna de 1440 minutos (24 horas) el primer
resultado de esta columna significa que la lamina de lluvia puede alcanzar los 74.7
milimetros (74.7 litros por metro cuadrado) en un lapso de 24 horas, con un periodo de
retorno de dos afios.

Por otra parte, si se toma el Gltimo de los resultados de este mismo cuadro, se concluye
gue la lluvia puede alcanzar los 135.2 milimetros en 24 horas, con un periodo de retorno
de 100 afios.

CUADRO No.4
Intensidad-duracion-periodo de retorno

5 15 30 45 60 120 1440

2 11.2 20.4 27.7 32.6 36.2 46.7 74.7

5 14.7 27.0 36.6 43.0 48.0 61.7 90.9

10 17.4 31.9 43.3 50.9 56.9 73.0 101.6
25 21.0 384 52.2 61.4 68.5 87.9 115.2
50 23.7 43.4 58.9 69.3 77.3 99.2 125.2
100 26.4 48.3 65.6 77.2 86.1 110.5 135.2

Fuente: Elaboracién propia con datos de CNA.
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Figura No.41 Curvas de intensidad, duracion, period o de retorno.
Fuente: Elaboracion propia con datos de CNA.

3.15.-Balance Hidrico.
3.15.1.-Evaporacion

La evaporacion es un proceso fisico mediante el cual, el agua de una superficie se
incorpora al aire en forma de vapor a una temperatura inferior al punto de ebullicion
(Herrera, et al. 2003). Los factores que influyen en este cambio de estado del agua son la
radiacion solar, la temperatura del aire, el viento, la turbulencia y la humedad. Ademas de
la extension y condiciones de la superficie a evaporar: agua libre, cubierta vegetal y la
humedad del suelo tomando en cuenta su estructura y permeabilidad (Aguilera, et al.
1990). El cuadro No.5 hace referencia a los datos promedio de evaporacién para el
municipio.

CUADRO No.5
Evaporacion media mensual y anual en milimetros
ENE FEB MAR | ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

‘116.6 1479 2228 257.2 2726 2140 1604 149.0 130.2 1238 1114 99.6 2005.5‘

Fuente: Elaboracion propia con datos de CNA.

3.15.2.-Balance Hidrico

El balance hidrico es un procedimiento que permite conocer las condiciones de humedad
gue existen en el suelo en todos los meses del afio. Se basa en las interrelaciones que se
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derivan de los elementos climaticos contenidos en el cuadro No. 6. Este se explica de la
siguiente manera: ETP: es la evapotranspiraciéon potencial, P: la precipitacion media
mensual registrada en la zona de estudio, P-ETP: es la diferencia entre la P y la ETP, Zd:
sumatoria del déficit, RU: reserva util, VRU: variacion de la reserva util, ETR:
evapotranspiracion real, D: déficit de agua, S: superavit.

CUADRO No. 6
Balance hidrico expresado en milimetros

ETP 414 46.1 70.8 93 118.1 1104 96.2 91.1 816 715 509 432 914.3
P 15.3 8.5 4.5 51 277 1776 2308 1852 1542 588 116 13 892.3
P-ETP -261  -376 -66.3 -879 -904 672 1346 941 72.6 - - -

12.7 39.3 30.2

=d - - - - - 0 0 0 0 - 52 -
1083 1459 2122 3001 390.5 12.7 82.2
RU 339 232 12 5 2 692 100 100 100 881 595 44
VRU 101 107 112 7 3 672 -308 0 0 119 286 155
ETR 254 192 157 121 307 1104 962 911 816 707 402 285 6218
D 16 269 551 809 87.4 0 0 0 0 0.8 107 147 2925
s 0 0 0 0 0 0 1038 941 726 0 0 0 2705

Fuente: Elaboracién propia con datos de CNA.

El objetivo principal que tiene el balance hidrico, es identificar los meses del afio en que
existe déficit o excedente de agua en el suelo. Por tanto, conocer el balance de humedad
en el suelo es importante en actividades como la agricultura, estudios hidrolégicos,
conservacién de suelos, drenaje, riesgos, repoblacion forestal, mantenimiento de parques
y jardines, etc.

El analisis del balance hidrico, permite comparar la precipitacion, la evapotranspiracion
potencial y la evapotranspiracion real, y admite especificar a lo largo del afio, el déficit y el
exceso de agua, el periodo de utilizacion de la reserva util y, el de la reconstruccion de la
misma.

Al respecto, se puede observar, que el afio comienza con déficit de agua en el suelo (la
precipitacion es menor que la evapotranspiracion potencial y existe consumo de agua de
la reserva (til) esta carencia se prolonga e incrementa paulatinamente hasta mayo. En
junio da inicio el periodo humedo del afio (la precipitacibn es mayor que la
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evapotranspiracion potencial) y con ello la reconstruccién de la reserva util. Como
consecuencia, durante julio y hasta septiembre, existe demasia o superavit de agua, que
permite la infiltracién y escorrentia. Posteriormente, a partir de octubre y hasta diciembre,
se origina el gasto de la reserva Util que trae como consecuencia deficiencia de agua en el
suelo (figura 42).

" 250 Recarga )\ Saturacion y
E 200 . por \\ )‘/ cscorrentia
2 150 Defidinfiltracis
E 100 /7
= Gasto i Gasto de
E 50 del & W / "‘-:‘."- Y
0 re: : T T T T T T ,I = i
atil |
Ene’ Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Meses
e—ETP ——P ———ETR

Figura No.42 Balance hidrico segun el método de Th  ornthwaite .

Fuente: Elaboracién propia con datos de CNA.

3.15.3.-indices de humedad y aridez.

Thornthwaite estableci6 los indices de humedad y aridez comparando Ila
evapotranspiracion potencial con la precipitacion. La aplicacion de uno u otro indice es
alternativa, es decir, que aplica el indice de humedad cuando en la comparacién entre la
evapotranspiracion potencial y la precipitacion existe exceso de agua y no falta nunca;
mientras que el indice de aridez se aplica cuando en la comparacién existe carencia de
agua y nunca se produce su exceso (Aguilera, et al. 1990). El indice de humedad resulta
de la relacién del superavit o exceso de agua anual entre la evapotranspiracion potencial
anual multiplicada por cien. Del mismo modo, el indice de aridez resulta de la division de
la demasia o exceso de agua anual entre la evapotranspiraciéon potencial anual
multiplicada por cien. La integracién de ambos da como resultado el indice general de
humedad

3.15.4.-Clasificacion climatica de Képpen.

El clima que predomina en el municipio de acuerdo a la clasificacién climatica de Képpen,
modificada por Garcia (1973, 1983) y los datos de temperatura y precipitacion media
(cuadros 1y 2, figura 40), es A(C)(w1)(w)a(e)g: que se traduce de la siguiente manera:
tiene un clima semicdlido subhimedo (clima de transicion entre el clima calido y el
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templado) con temperatura media anual por encima de los 18 °C, temperatura del mes
mas frio entre -3 y 18 °C. La temperatura del mes mas caliente es superior a 10 °C.
Presenta lluvias en verano (por lo menos diez veces mayor cantidad de lluvia en el mes
mas humedo de la mitad del afio en que se encuentra el verano que en el mes mas seco).
Con un porcentaje de lluvia invernal menor al 5% de la precipitacion total anual. Verano
caliente con temperatura media del mes mas calido mayor de 22 °C. Extremoso:
diferencia de temperatura entre el mes mas frio y el mas caliente entre 7 y 14 °C. El mes
mas calido se presenta antes del solsticio de verano.

250 100
vl
g 200 80 3
£ 150 60 8
E 100 -4 8
S o B
Y0 E— w0 g
0 4 - 0
U 0O = = > = 0 o =+ > O
£8328352%388+5

I Precipitacion media en mm —s—Temperatura media en °C

Figura No.43 Temperatura del aire y precipitacion.

Fuente: Elaboracién propia con datos de CNA.




ATLAS DE RIESGOS POR FENOMENOS NATURALES DEL DISTRITO | CHAPALA Y DISTRITO Il AJIJIC, DEL MUNICIPIO DE CHAPALA, JALISCO.

58
4. CARACTERIZACION DEL MEDIO SOCIAL, ECONOMICO Y D EMOGRAFICO
4.1 Caracteristicas de la poblacién

El municipio de Chapala se localiza al Sur de la Zona Metropolitana de Guadalajara y
mantiene con ésta una estrecha relacion, ya que por su cercania y buena comunicacion
resulta muy conveniente para el desarrollo de actividades de esparcimiento para una gran
cantidad de habitantes de la region. Es por este hecho que en el reciente estudio para la
elaboracion del Plan de la Regién Metropolitana se le incluyé dentro de ésta.

La articulacion territorial entre la Zona Metropolitana de Guadalajara y el municipio de
Chapala se logra gracias al sistema de comunicaciones viales que, desde la época del
porfiriato estan presentes. Asi la comunicacion se logra mediante la Carretera Federal
numero 44 y anteriormente mediante el ferrocarril. Un elemento que ha impactado en que
la ribera de Chapala sea atractiva para una gran cantidad personas de la tercera edad
pensionadas, tanto mexicanos como extranjeros, ha sido su cercania con el Aeropuerto
Internacional Miguel Hidalgo.

De acuerdo con el Il Conteo de Poblacion y vivienda (INEGI, 2005) el municipio contaba
con 43,401 habitantes distribuidos en 39 localidades, de las cuales sélo 4 (Chapala, Ajijic,
Atotonilquillo y San Antonio Tlayacapan) pueden ser consideradas como urbanas (con
2,500 o mas habitantes), el resto deberian ser rurales aunque muchas de ellas
constituyen urbanizaciones destinadas a la residencia secundaria por lo que, no tienen las
caracteristicas tipicas de una localidad rural. Los Distritos Urbanos | y Il albergan a la
mayor proporcién de la poblacién con un total de 34,960 habitantes (80%). De acuerdo
con el Estudio Diagnostico del Ambiente Natural y Riesgo de la Region Metropolitana de
Guadalajara, Chapala es un municipio con categoria de Urbano, ya que la mayor parte de
su poblacion se concentra en localidades urbanas y con una estructura poblacional que lo
ubica como maduro, puesto que la edad promedio de sus habitantes es de 29.7 afios, con
una pirdmide que muestra una base menor con una ligera predominancia de hombres.
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Chapala, Jalisco. Fuente: Elaboracion
vienda 2005. INEGI.

Figura No.44 Piramide de poblacién del municipio de
propia a partir de datos del conteo de poblacion vi

De acuerdo con el Sistema Nacional de Informacion Municipal'’ el 85% de la poblacion
del municipio de Chapala nacié en Jalisco, sobresale el hecho que la Ribera de Chapala
recibe anualmente a una gran cantidad de poblacién jubilada procedente, sobre todo, de

Estados Unidos y Canada.

Total del Municipio Poblacién que nacié en la entidad: 37,188 85.6 %
Pob. Que nacié en otra entidad: 3,036 6.99 %
Pob. Que nacio en otro pais: 2,492 5.74 %
Pob. Que no especifica lugar de nacimiento: 728 1.68 %
Pob. Que reside en la entidad: 35,753 82.3%
Pob. Que reside en otra entidad: 549 1.26 %
Pob. Que reside en otro pais: 1,500 3.45%
Pob. Que no especificd lugar de residencia: 177 041%
No migrante municipal: 34,536 79.5%
Migrante municipal: 1,067 2.46 %
No especifica migracion municipal: 150 0.35%
Tot. Migrante estatal e internacional: 2,049 4,72 %
Migrante estatal e internacional en otra entidad: 549 1.26 %

7 http://www.rami.gob.mx/snim/fichabasica.php?t=mun_migracion
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La presencia de una gran cantidad de poblacién inmigrante durante por lo menos una
cuarta parte de afio produce una dindmica econd6mica que se ve reflejada en los
siguientes indicadores:

indice de Desarrollo Humano: 0.85

Grado de Desarrollo Humano: Alto T

Tasa de alfabetizacion 94.00

Tasa de asistencia escolar 62.60

Ingreso per capita anual délares (PPC) 12,703
Tasa de mortalidad infantil:  15.10

indice de salud: 0.90

indice de educacion: 0.84

indice de ingreso: 0.81

En cuanto a la actividad econdmica, el municipio reportaba para el afio 2000 un total de
16,035 habitantes como Poblacion Econdémicamente Activa, de los cuales reportaron
ocupacién 15,199 habitantes. Con una tasa de participaciéon econémica de 51.34%. El
sector de actividad predominante es el terciario (55.17%) seguido por el secundario
(34.7%) lo que pone de manifiesto la dependencia hacia actividades de servicios.

El andlisis del indice de marginacion en el tiempo revela que ha pasado de un indice de -
15.38 en 1980 a uno de -1.44 en 2005 por lo que ahora se le considera como muy bajo.
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5. CARACTERIZACION Y EVALUACION DE PELIGROS Y RIES GOS

De acuerdo con la evolucion geomorfolégica en el municipio, se han identificado
fenémenos perturbadores que pueden causar riesgos entre los mas importantes son los
siguientes: los deslizamientos rapidos, hundimientos asociados con fracturamiento y
condiciones geomecanicas de los suelos, y trombas, en menor medida inundacién
asociados al desborde de arroyos y al incremento del nivel del lago, a continuaciéon se
describen las principales amenazas y peligros por fenémenos perturbadores para el
municipio y como consecuencia para los distritos urbanos | Chapala y Il Ajijic.

5.1 Sismos
5.1.1 Aspectos sismicos generales.

De acuerdo con el estudio elaborado por la Comision federal de Electricidad, el territorio
Mexicano se ha clasificado en cuatro regiones de acuerdo al grado de peligrosidad vy al
gue estan sujetas las construcciones. Las zonas identificadas se reconocen con las letras
A, B, Cy D, cuyo peligro es del menor al mayor. Esta clasificacion del territorio se emplea
en los reglamentos de construccién y edificaciones y otras obras civiles de tal manera que
estas resulten suficientemente seguras antes los efectos producidos por un sismo.
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Figura No.45 Regionalizacion sismica de la Republi  ca Mexicana elaborada por la CFE.

De acuerdo con esta informacion, la zona de estudio tiene un nivel de exposicion de
medio a alto, informacién que en conjunto con los criterios a partir de las condiciones del
suelo del proporcionada por el manual de Obras Civiles de la CFE, define de manera clara
los criterios que deben de aplicarse para la cimentacién, parametros especificos para
suelos firmes, de transicion y suaves. En la zona de estudio tenemos estos dos ultimos.
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5.1.2 Mapas de periodos de retorno para aceleracio nes.

De acuerdo con el estudio de la Comision Federal de Electricidad se sabe que, para los
tipos constructivos que predominan en nuestro pais, los dafios son considerables a partir
de un nivel de excitacion del terreno igual o mayor al 15% de la g (aceleracion de la
gravedad terrestre), para tal efecto la Comision federal de Electricidad genero un mapa
actualizado para periodos de retorno para este tipo de aceleraciones.

204

154

-120 115 BRI 103 -fan -E8 =0 =]

Fig. 1.11 Mapa de periodos de reromo para aceleraciones del 0,15 de g o mayores (CFE). La escala
del lade derecho tiene valores en afios

Empleando los registros histéricos de grandes sismos en México,
los catilogos de sismicidad y datos de aceleracién del terreno
como consecuencia de sismos de gran magnitud, se ha definido
la Regionalizacion Sismica de México.

La zona A es aquella donde no se tienen registros histdricos, no
se han reportado sismos grandes en los ditimos 80 afios y donde
las aceleraciones del terreno se esperan menores al 10% del
valor de la gravedad (g).

Las zonas B y C, presentan sismicidad con menor frecuencia o
bien, estin sujetas a aceleraciones del terreno que no rebasan el
70% de g.

En la zona D han ocurrido con frecuencia grandes temblores y las
aceleraciones del terreno que se esperan pueden ser superiores
al 70% de g.

Figura No.46 Regionalizacion por aceleraciones de la Republica Mexicana.

De acuerdo con la informacién de la CFE para el municipio de Chapala se tiene los
siguientes datos en lo que respecta a valores de aceleracién y se muestran en el cuadro:
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CUADRO No. 7

Valores de aceleracion.

Estado/Municipio A max A max A max
(gal) para |(gal) para |(gal)
Tr=10 |Tr=100 |Para

& = Tr=
afios afios 500
afnos
Chapala 34 81 135

Esto quiere dec
puede producir d
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ir, el periodo promedio de repeticion de una aceleracion minima que

afios importantes a las construcciones.

5.1.3 Estadisticas sismicas del Estado de Jalisco.

De acuerdo con la informacion histérica con que cuenta el municipio, no se tiene registro
importante de dafios severos por sismo, incluso el sismo del afio de 1932 que
histéricamente ha sido el de mayor magnitud registrada instrumentalmente en México, no
se cuenta especificamente con informacion sobre algun tipo de dafio. Por otro lado existe
en el subsuelo del municipio fracturas activas que pueden ser zonas de debilidad asi
como viviendas dafadas por la subsidencia, por lo que estas zonas puedan registrar
algun tipo de dafio severo ante eventos en la costa.

Algunos de los sismos mas importantes considerados

occidente del pais.

CUADRO No.8

por sus efectos en la region

1564

Se cayeron varias casas, hubo algunos muertos en Zacoalco de Torres, se
menciona que temblé durante todo un dia.

1567

Erupcion del Volcan Ceboruco, se cayeron muchas casas en Ameca.
Teuchitlan de Corona, Atoyac, Cocula, en Zacoalco se cayé el Convento.
Se hizo una grieta enorme y profunda en el lecho del Rio Ameca, que se
seco, y dur6 sin agua por mas de treinta dias. En Chapala debido a un
levantamiento volcanico en su interior, la laguna se derramo inundando
todo el pueblo, y derribando casi todas las casas, en donde perecieron
infinidad de personas.

1568

El 27 de diciembre de este afio ocasiona severos dafios en el Estado de
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Jalisco, causo muerte y destruccién. En la poblaciéon de Cocula se cayo el
convento.
En Zapotlan el Grande se cayeron casas y templos, en Tamazula se
cayeron casas principalmente de indigenas, en Zapotitlan de Vadillo se

1573 cay6 el templo y hubo desgracias personales, En Avalos (Sayula) se
cayeron casas Yy el templo. Coincidi6 ese afio con la entrada de un
Huracan devastador.
Tembldé en Ameca hubo muchas pérdidas de vidas humanas, se cayeron

1579 muchas casas, cerca del pueblo a una legua se formo una grieta con una
extension de 13 a 14 leguas.

158818 Destruy6 el convento de Autlan de La Grana y varias capillas de otras
poblaciones.

1615 Dafio fabricas y casas en Zapotlan el Grande.

1616 Fueron fechas que lleno de luto a Zapotlan el Grande, se destruyo el
convento.

1687 Se presentaron severos dafios la Catedral de Guadalajara.

1711 Fuerte sismo, comentan que duro mas de media hora, mucha gente
perecié en Sayula, Zapotlan, Amacueca y otros.

1743 Fuertisimo en Zapotlan, los arboles azotaban con sus copas el suelo,
fueron destruidas muchas casas.
Destructor en general en todo el Estado y particularmente en Guadalajara,

1749 muchas muertes y grandes dafios materiales. De acuerdo con Garcia y
Suarez 1996™. Causo considerable destrucciéon en Sayula, Amacueca,
Zapotlan.

1750 Se destruyo la parte de la fachada de la catedral, se cayeron las torres de
catedral.

1777 Hubo muchos dafios.
Se cayo la iglesia de San Sebastian del Oeste.

1806 Mato aproximadamente 200 personas en Ciudad Guzman. Se desplomd el
templo parroquial de Ciudad Guzman, severos dafios en la poblacion de
Tuxpan.

1847 Se presento un severo sismo en el poblado de Ocotlan el 2 de octubre, se
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menciona en la nota que casi todo el pueblo se desmorond, de los cerros
se desgajaban las pefias, duro mas de 5 minutos, se contabilizaron 46
personas muertas.

1875

Se derribaron muchas casas en San Cristobal hubo muchas pérdidas
humanas Unicamente quedaron algunas pocas casas en pie (50 muertos).
Se sinti6 muy fuerte en Guadalajara.

1900

En San Gabriel hubo dafios considerables, en Autlan de Navarro, hubo 15
casas destruidas y se desplomo la capilla en Ocotlan la iglesia se
destruyo.

1911

En Zapotlan el Grande hubo mas de 100 muertos, en Tuxpan hubo 6
muertos y muchos dafios, casi la mitad de las casas de Talpa de Allende
sufrieron severos dafios, San Sebastian del Oeste.

1912

Guadalajara dafios en una gran cantidad de fincas. Los sismos se
presentaron durante cuatro meses.

1912

En el poblado de Atotonilco méas de 90 casa resultaron dafiadas.

1932

Se presentaron varios sismos. En Ocotlan una persona fallecida, Juchitlan
se destruy6 parcialmente este pueblo, en Zapotlan el Grande se dafiaron
200 viviendas y tuvieron que clausurar edificios publicos. Hubo muertos,
en Ameca 2 y dos heridos, muchas casa quedaron dafiadas, la iglesia de
la hacienda El Cabez6n quedo dafiada.

En Autlan de Navarro muertos, San Gabriel, Juchitlan, en Ocotlan una
persona fallecida, Juchitlan se destruyd parcialmente este pueblo, en
Zapotlan el Grande se dafaron 200 viviendas y tuvieron que clausurar
edificios publicos y hubo muertos, severos dafios en Atenguillo, Ameca 2
muertos y muchos heridos y Mascota severos dafios en Tuxpan.

1941

Se registro el dia 15 de abril El sismo duro alrededor de un minuto En
Tuxpan hubo 150 heridos y 28 muertos, muchas casas se desplomaron y
las calles muestran una gran cantidad de grietas hasta de 7 m de ancho,
Tecalitlan quedo destruido hubo 2 muertos, se colapso la cruz del atrio en
Zapotlan el Grande hubo 4 muertos y 40 heridos, en Zapotiltic hubo 8
muertos, Tuxcueca varios heridos, Pihuamo una persona muerta.
Zapotittin de Vadillo una persona muerta, Pihuamo destruido no se
reportan victimas, Tuxcacuesco, Uniéon de Tula y San Gabriel hubo
severos dafios a las viviendas, Tamazula 1 muerto, Tizapan el Alto se
presentaron severos dafios, Mazamitla, quedo parcialmente destruido,
Rincén hubo un muerto

1947

Severos dafios en la costas de Jalisco y Colima, 830 casas destruidas y
alrededor de 1,800 con dafios menores.
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1963

Tiro casi todas las casas del poblado de Barra de Navidad.

1973

Cuatro heridos en Zapotlan el Grande muchas construcciones de adobe se
dafaron, 19 muertos en Gémez Farias, el 50% de las casas y la iglesia se
dafaron. Tonila casas destruidas, Zapotiltic 50 casas dafiadas, dafios en
Tuxpan y Tuxcacuesco.

1985

Se registraron 699 heridos, 27 muertos en Ciudad Guzman, algunos
heridos en Tuxpan...en Gomez Farias decenas de heridos en el Valle de
Atemajac (Zapopan, Guadalajara, Tlaguepaque y Tonala, se sinti6 de
manera severa no ocasionando dafios mayores o personas muertas.

1995

En Barra de Navidad 43 muertos y mas de 800 viviendas en ruinas. En la
Zona Metropolitana de Guadalajara (Guadalajara, Zapopan, Tlaquepaque
y Tonalad), no se registraron victimas o severos dafios materiales, solo se
cayé un techo de un negocio de automdviles por Avenida 16 de
Septiembre

5.2 Deslizamientos.

5.2.1 Factores de generacion.

66

La variable que caracteriza mejor las condiciones en la zona de estudio es, la vertiente
gue genera los deslizamientos en la Sierra Las Vigas-El Tecuan, se relacionan
principalmente con un valor morfométrico como las pendientes, dado que estamos
hablando de movimientos gravitatorios.
Se ha determinado que existen ciertos rangos que se asocian con una mayor
susceptibilidad a los deslizamientos. Puesto que son deslizamientos de tipo gravitatorio se
considera que las pendientes constituyen el valor morfométrico mas representativo, y que
ayuda en la definicion del grado que presentan las microcuencas al deslizamiento.

5.2.2 Rangos y grados de susceptibilidad a los des  lizamientos.

« Areas que tienen pendientes inferiores a los 11°s e considera como zonas que no
producen este tipo de deslizamientos.
« Areas que tienen rangos de pendientes entre 11°y 18° se definen como poco
probables a generar deslizamientos de esta naturaleza.
« Areas que presentan rangos de pendiente entre 18° y 25° se consideran como
propensas a generar los deslizamientos.
« Areas con rangos de pendiente entre 25° a 44° se c onsideran como zonas
altamente generadoras de deslizamientos. (ver mapa de pendientes). Corresponde
con la parte media y alta de la sierra Las Vigas-El Tecuan.

GOBIERNO DE JALISCO



ATLAS DE RIESGOS POR FENOMENOS NATURALES DEL DISTRITO | CHAPALA Y DISTRITO Il AJIJIC, DEL MUNICIPIO DE CHAPALA, JALISCO.

67

Figura No.47 Mapa de pendientes que permite zonific  ar las zonas mas propensas a generar
deslizamientos rapidos, asociados a la principal co ndicion que corresponde con la
pendiente.

5.2.3 Zonas generadoras.
-(Descripcion de las variables internas del sistema de la vertiente.)

Se ha encontrado que las principales areas generadoras de los flujos cadticos difiere
sensiblemente entre la vertiente oriental y la occidental, ello determinado genéricamente
por el estado evolutivo del frente serrano, el cual controla entre otras cosas, el tipo y
dimensiones de las unidades geomorfologicas, sus valores morfométricos, que
conjugadas con el tipo y estado de la vegetacion determinan las caracteristicas de los
suelos.

-Condiciones geol6gico-geomorfoldgicas de la sierra.

El primer elemento a describir del sistema de la vertiente son las condiciones geoldgico-
geomorfoldgicas. El primer rasgo esta asociado con las caracteristicas tectonicas del sitio,

GOBIERNO DE JALISCO




ATLAS DE RIESGOS POR FENOMENOS NATURALES DEL DISTRITO | CHAPALA Y DISTRITO Il AJIJIC, DEL MUNICIPIO DE CHAPALA, JALISCO.

68

controladas por la ubicacion geologica y tecténica del conjunto montafioso, el cual
corresponden con el limite de una fosa tectonica. (MAPA GEOLOGICO). La sierra esta
compuesta por un conjunto de microbloques tecténicos basculados y fallados, lo que
determina un comportamiento diferencial en la intensidad de la dinamica geomorfol6gica
para cada una de sus vertientes. El principal rasgo morfolégico de la sierra es su fuerte
asimetria, siendo su cara interna (la que mira al lago) la de mayor desnivel e irregularidad,
agui los valores de pendiente que predominan son superiores a los 18° ademas esta cara
es cortada por varios sistemas de fractura que la dislocan en sentido NE-85% 88°y Ajijic
NE 45% 40° Delgado, (1994) los que controlan todo un conjunto de zonas de debilidad
como escarpes Yy colados, facilitando asi la formacion de los canales de deslizamiento.
Estas son las zonas que parcialmente pierden de manera intempestiva el suelo, dando
lugar a la generacion de los deslizamientos, como se mencionara mas adelante.

Desde el punto de vista geoldgico, encontramos que existe una notoria diferencia entre la
litologia que aflora en la porcion oriental, que es mas homogénea, y no presenta rocas
basicas como los basaltos; a diferencia de la occidental, la que es méas heterogénea,
encontrandose secuencias como los basaltos. La zona de contacto entre estas dos
condiciones geolodgicas, se encuentra a la altura del caserio El Bajio, punto que ademas
coincide con la presencia de un tercer sistema de fractura el cual esta dispuesto en
sentido NE-SW, esto probablemente explique la presencia de una vertiente mas compleja,
dilatada, inestable y activa.

5.2.4 Canales de deslizamiento.

Al deslizarse el suelo, este arrastra la vegetacion lo que ocasiona la formacion de
cicatrices de deslizamientos denominados canales, los cuales poseen un color café
cuando son de la misma temporada®, lo mas notorios son los que se forman en la
vertiente superior en la zona de inflexion. Las dimensiones varian pero presentan un
ancho promedio de 5 m y una longitud de 50 a 200 m. Localmente se les denomina como
"piquetes”. Se clasificaron de acuerdo con la posicion geomorfolégica, asi como su grado
de actividad.

De acuerdo con su actividad tenemos la siguiente clasificacion:

* Incipientes, el cual se caracteriza por presentar un estado inicial en su formacion,
los sedimentos que han sido evacuados, corresponde con los primeros 5 a 10 cm
de la capa de suelo.

e Maduros, es cuando el canal esta completamente formado, pero aun presenta
material susceptible a ser evacuado.

Do pobladores denominan a los canales, piquetes o rasgufos, y consideran que es el punto en

donde la culebra golpea el cerro.




ATLAS DE RIESGOS POR FENOMENOS NATURALES DEL DISTRITO | CHAPALA Y DISTRITO Il AJIJIC, DEL MUNICIPIO DE CHAPALA, JALISCO.

69

* Inactivos, canal que ha evacuado todo su material, y que actualmente se
encuentra en una etapa de formacién de nuevo suelo.

Figura No.48 Canal de deslizamiento reciente formad o al pie de una cornisa, en donde la
vegetacion se ha perdido.

De acuerdo con sus condiciones geoldgico-geomorfoldgicas, se tiene la siguiente
tipologia:

a)

b)

» Canales producto de la presencia de fallas, fracturas o lineamientos.
e Canales formados en el pie de una cornisa.

Vertiente alta. inicia a la altura de la cota 1,800 msnm y alcanza la cima principal. Se
caracteriza por amplios ciclos erosivos activos y la presencia de unidades con una
capa importante de suelo de naturaleza coluvial, particularmente en la geoforma
denominada pie de los ciclos erosivos, donde se tiene una fuerte presencia de los
denominados canales de deslizamiento, localmente conocidos como “Piquetes”. Por
medio de fotointerpretacion se ha identificado que estas unidades, a mediados de los
afios sesentas, se usaron de manera intensa como areas agricolas, lo que provoco
gue se perdiera completamente la vegetacion.

Vertiente baja. Va desde la cota 1,800 msnm, punto que esta indicando la presencia
del escarpe “mayor” y donde afloran los conglomerados volcanicos, al punto que se
forma por el contacto con el piedemonte. Esta unidad, a la altura de los poblados de

Ajijic y El Bajio, presenta valores de pendiente menores y es mas dilatada que el resto
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de la sierra. Se identificaron cimas secundarias redondeadas, algunas de dimensiones
significativas, en donde existe una importante actividad agricola trashumante o en
esquilmos agricolas, que se trabajan por algunos afios, actualmente se encuentran
varios de ellos abandonados debido en parte a una fuerte demanda de mano de obra
en las colonias de extranjeros en la ribera. En San Juan Cdésala esta geoforma es muy
corta y se encuentra dislocada por un sistema de fracturas mas notorio y denso, lo que
ocasiona escarpes y pendientes muy pronunciadas, aunque presenta condiciones
poco propicias se tiene un uso agropecuario por los habitantes de los poblados
cercanos.

Faceta triangular. Corresponde con geoformas que se generan en zonas de frente de
falla, se presentan a todo lo largo de la sierra, y estdn mejor desarrolladas las que se
ubican en la parte oriental. En su mayoria se encuentran cortadas por una serie de
escurrimientos de primer orden.

5.2.5 Clasificacidn de microcuencas por valoresd e pendiente.

A partir de una clasificacién de porcentaje de pendientes por microcuenca realizado en la
zona de estudio se encontr6 que:

a)

b)

d)

En dos microcuencas, formadas en el Lomerio de Piedra Barrenada, la mayor
cantidad de superficie que cae en los rangos menos susceptibles, por lo que se
considera que son microcuencas que presentan poca probabilidad a generar
deslizamientos.

El 90% de las microcuencas poseen entre el 10 y el 30% de su superficie en rangos
de pendiente de entre los 18% los 25° es decir ra ngos que son altamente susceptible
a generar deslizamientos. Estas se localizan al Oeste, con excepcién de las que
drenan al poblado de Chapala, ya que tienen menos del 20% de su superficie en este
rango.

Los valores de pendiente que cae en el rango de 25-45° corresponde con el 85% de
las microcuencas de la zona de estudio.

Solo en cuatro microcuencas; dos que se forman en el lomerio de Piedra Barrenada y
otras dos en la faceta triangular en la zona de El Bajio, el porcentaje de los rangos
mayores a 180 es superior al 30% del total de su superficie.
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Figura No.49 Uno de los principales rasgos del perf il de la vertiente es lo abrupto y la
presencia de un conjunto de rupturas de pendiente, asociada con fallas, lineamientos y
cambios litolégicos.

5.2.6 Larelacion pendiente-geoforma.

La mayor parte de la geometria de las vertientes, estan determinadas por la presencia de
sistemas de fractura que ocasionan marcadas formas rectilineas, esto se distingue
principalmente sobre las vertientes secundarias. Se identifican pocas geometrias de
caracter convexo, principalmente las encontramos en las cimas secundarias, sobre todo
en el sector de Ajijic. En las unidades de las facetas triangulares encontramos que las
geometrias que predominan son convexo rectilineas.

5.2.7 Descripcién de los eventos mas peligrosos reg  istrados en los Gltimos 50 afios.

Se ha documentado por lo menos tres eventos mayores en el sector de la sierra de las
Vigas-El Travesafio, especificamente en el sector de San Juan Cdésala-Raque Club y se
tiene indicios de sedimentos movilizados por este mecanismo en la mayoria de los
canales principales.

Se tiene uno parcialmente documentado en el afio de 1970 en la zona de El Chante y
otro en los afio de 1950 en la zona de El Bajio, que de acuerdo con los relatos ha sido
uno de los mas grandes en los Ultimos afios (El Bajio se localiza entre Piedra Barrenada y
Alseseca)

-Evento del dia 8 de septiembre del 1997.

Se hace referencia que alrededor de las 8 de la mafana se escucho un fuerte “zumbido”
tanto que parecia que algo iba a reventar en el cerro, se comenta que hace 14 afios
sucedi6 algo exactamente igual, la tromba genero nuevo “piquetes®” los cuales activaron
5 microcuencas, dafiaron severamente 5 casas de adobe y en menor media 70, en San

I | ocalmente s ele conoce a los canales de deslizamiento con el término piquete ya que arrastra la
vegetacion y queda una cicatriz muy notoria.
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Juan Césala y dos viviendas en El Limon, se estima que unas 1,200 personas fueron
afectadas en sus pertenencias.

EL INFORMADOR 353
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Figura No.50 Nota en primera pagina de la tromba qu e se registro en el poblado de San Juan
Césala el dia 8 de Septiembre de 1997. (Fuente. hem eroteca Digital del informador, martes 9
de septiembre de 1997.)

Figura No.51 Casa parcialmente cubierta por el lodo , en la zona de El Lim6n (San Juan
Césala), debido a los eventos del dia 8 de Septiemb  re del afio de 1997.

-Evento del dia 7 de septiembre de 2008.

De acuerdo con el periédico Reforma alrededor de mil 500 personas resultaron
damnificadas por la tromba que caydé la mafiana de ayer (7 de septiembre) en esta
comunidad del municipio de Jocotepec, Cerca de las 6:30 horas el agua comenzé a
arrastrar piedras, lodo y arboles, por lo que de inmediato se corrié la voz de alarma entre
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los vecinos, quienes ayudandose entre si lograron salir de sus casas o refugiarse en
zonas donde no corrieran peligro. Para las 10:00 horas, un kilémetro aproximadamente
de la Carretera Jocotepec-Chapala estaba cubierto de lodo y agua, al igual que el resto de
la calles.

Figura No.52 Las calles canalizaron la mayor canti  dad de sedimentos confinando al flujo, lo
gue aumentado su espesor e incremento la distancia del depdsito, aumentando la superficie
expuesta.

Figura No.53 En la parte alta el flujo posee méas ve locidad y capacidad de movilizacion de
grandes bloques, por lo que, lo convierte en una zo  na de mayor peligro. Ademas de irrumpir
de una manera inesperada .
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Figura No.54 Los tamafos de los fragmentos deposit  ados alcanzan méas de 1 tonelada

Figura No.55 Fragmentos gruesos que fueron deposita  dos al pie de los abanicos (punto de
desembocadura) coincide con la urbanizacibn masre  ciente, por lo que se ha convertido en
uno de los puntos mas peligrosos.
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METODOLOGIA PARA DETERMINAR LOS
DESLIZAMIENTOS RAPIDOS y LAS ZONAS ACTIVAS EN
EL PIEDEMONTE

DISCRIMINACION DE FACTORES

FACTORES
CONDICIONANTES FACTORES
DESENCADENANTES
- Geologia
-Pendientes - Intensidad de la lluvia
- Tipo de suelo - Duracién de la lluvia
- Geohidrologia
- Condiciones
pretormenta Los incendios y los cambios en
- Vegetacion la cobertura
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* La relacion agua-sedimentos
* El perfil del canal de transporte

Através de la sobreposicion
multivariada se determiné: a) Tipo de deslizamiento

v b) El sistema deposicional del
abanico

‘ La peligrosidad por microcuenca ‘ CModificaciones antrpicas

+
Determinan

. . . LOS PATRONES DE DEPOSITACION
La peligrosidad en el piedemonte | = EN EL PIEDEMONTE

Configuran ¢—

MAPA DE PELIGRO

Figura No.56 Esquema de evaluacion del peligro para deslizamientos rapidos en el
municipio. Tomado de Valdivia y Castillo. 2001. Los Deslizamiento Rapidos en el Corredor
urbano Chapala-Jocotepec. Revista de la Ciénega, Un iversidad de Guadalajara.

5.2.8 Descripcion de las zonas mas susceptiblesa  lo largo de la vertiente.

De acuerdo con la zonificacién que se ha hecho de la vertiente y el piedemonte, tenemos
los siguientes sectores dentro de la zona de estudio:

-Vertiente del San Antonio-Ajijic.

Se tiene registro en la mayoria de las microcuencas importantes, en los recorridos de
campo, se observaron importantes depositos sobre las microcuencas que drenan a la
altura de la Floresta. En el cauce principal denominado Arroyo Grande, observamos
sedimentos pero con caracteristicas mas vinculadas con sedimentos de corrientes y en
algin momento hiperconcentrados.
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Zonas mas peligrosas en la vertiente del Ajijic.

En este sector encontramos las microcuencas mas activas en la generacion de este tipo
de movimiento de vertiente, particularmente, la Barranca de La Chupinama, incluso hubo
la necesidad de modificar el trazo del canal debido a un gran deslizamiento ocurrido en
los afios 1960. Ademas se conoce de algunas viviendas que fueron dafiadas por este
evento a la altura de la carretera.

Sector Rancho del Oro-San Miguel.

Corresponde con cinco microcuencas que se forman en la ladera montafiosa, Son
microcuencas en donde se observa una gran cantidad de canales de deslizamiento
(localmente conocidos como piquetes), lo que esta manifestando que corresponde con
zonas altamente susceptibles a generar eventos grandes y de manera continua (Tr-5
anos). De acuerdo con la informacion levantada en campo, se tienen registrados en los
ultimos afos en la zona de La Cristina, Canacinta, El Hondo.
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Figura No.57 En rojo corresponde con los cauces pri  ncipales de las microcuencas mas
activas en el proceso de aludes de tierra y lodo.

Se identificaron as siguiente litofacies de los deslizamientos de detritus:

1) Litofacies, caracterizada por un gran contenido de agua y materiales finos, el
depdsito de los fragmentos mayores fueron del tamafio de gravas gruesas, y
fragmento mayores de los 20 kg, no tuvo capacidad para cargar fragmentos
mayores, la mayores afectaciones fueron en la desembocadura.
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2) Litofacies del flujo siendo la fraccion de finos mayor, con menos contenido de
agua, se registro gradacion inversa y movimiento del flujo tipo rodillo, las zonas
mas peligrosas fueron las partes medias del piedemonte en donde hubo depdsitos
de mas de 1.5 m en una superficie de 2 hectareas.

3) Flujo denso con pocos fragmentos mayores y una gran cantidad de gravas
gruesas, los dafios fueron en el area media, cubriendo parcialmente dos viviendas.

4) Transporto una gran cantidad de sedimento y fragmentos mayores, recorrié toda la
parte alta del piedemonte, generando afectaciones a lo largo del canal de
desplazamiento, llegando el poblado.

Una de las principales consideraciones que tiene que ver con el tema de las zonas mas
peligrosas a nivel del piedemonte dependiendo de la litofacie del flujo y del volumen
movilizado de material, para cada una de estas consideraciones se presentan los
patrones de depositacién en el piedemonte.

5.2.9 Flujos hiperconcentrados.

Los flujos hiperconcentrados se encuentran entre los flujos de detritos que se registran en
las cuencas hidrogréficas; se caracterizan por ser densos, pero no alcanzan los valores
de los flujos de detritus, se comportan como el concreto liquido y son mas densos que los
sedimentos de corriente. Tienen una gran cantidad de sedimentos de diversa naturaleza,
la diferencia es que no arrastran grandes bloques ni contienen una fraccién importante de
sedimentos (poca matriz). Este tipo de eventos se han documentado principalmente en la
cuenca del Arroyo San marcos.

5.2.10 Deslizamientos de rocas y arcillas.

Corresponde con una serie de procesos de vertiente que se registra en amplias zonas del
municipio, estan asociados a un conjunto de fallas que proviene de la zona del Cerro de
La Cruz.

5.2.11 Descripcién de los sistemas.

Los sistemas identificados tienen el mismo trazo que las fallas del Cerro de La Cruz por lo
gue se considera una prolongacion al Oriente.

GOBIERNO DE JALISCO
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Figura No.58 Sistema de fallas que se han identific  ado en la cabecera municipal: 1) sistema
de fallas de Cerro de la Cruz, afecta la ladera int erna generando un escarpe inestable,
incrementandose debido al trazo de la carretera de Chapala-San Antonio Tlayacapan; 2)
Sistema de fallas del Arroyo San Marcos, pone en co  ntacto las laderas basalticas de cerro
de la Cruz- Cerro Grande con los sedimentos fluvial ~ es del Arroyo San Marcos; 3) sistema de
fallas de la llanura fluvio lacustre Cuaternaria. L  as flecha en color naranja indican la
direccion del basculamiento de la secuencia lacustr e terciaria; El cuarto sistema
corresponde con una disposiciéon NE-SO, genera una p  equefia anomalia en uno de los

principales afluentes del San Marcos en la zona del Arroyo La Cascada, (fenémeno de
captura fluvial).
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Figura No.59 Una vista mas detallada del entorno de  Chapala, en donde podemos observar
lo siguiente:

1) Sistema de fallas del Cerro del la Cruz-Cerro Gr  ande
2) sistema de fallas del Arroyo San Marcos

3) Sistema de fallas del Arroyo La Cascada.

5.2.12 Deslizamiento (Creep) asociado a condiciones geotécnicas de los
sedimentos lacustres terciarios

Debido a la combinacion de sedimentos inestables sobre pendientes se registra un
movimiento lento pero constante del suelo, esto se observa en una superficie muy amplia
del municipio.

Los movimientos tipo creep, corresponde con movimientos lentos de algunos centimetros
por afio pero, que a la larga, generan serios dafios estructurales a las construcciones, que
han llegado a colapsar las edificaciones. Los dafios van desde fisuras menores de 1 cm
hasta dafios estructurales con colapsos parcial o totalmente de fincas. Se tiene registrado
en las inmediaciones de Cerro Chico (San Antonio Tlayacapan-Chulavista), en la parte
baja y media del Cerro de La Cruz, Vistas Chapala-Hacienda La Labor y la zona de La

N
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Plaza de Toros, asi como dentro de la cabecera municipal y en el poblado de Santa Cruz
de La Soledad.

Figura No.60 Sistema de fracturas que afecta comple tamente a una vivienda en el poblado
de Santa Cruz de la Soledad.

Figura No.61 Dafios mayores en algunas viviendas en la zona de la colonia Plaza de Toros
en la cabecera municipal.
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Figura No.62 En la cabecera municipal tenemos tres tipos de condiciones geotécnicas de
los suelos: 1) Por un lado tenemos suelos rocoso de  rivados de basaltos sobre fuertes
pendientes, las rocas presentan una densa red de fr acturas; 2) el segundo caso
corresponde con suelos inestables derivados de mate riales lacustres terciarios con
importantes discontinuidades (litolégicas y angular es) en pendientes superiores a los 6 o 3)
y el tercero son suelos arcillosos cuaternarios afe ctados por el sistema de fallas
provenientes del Cerro de La Cruz y a cambios en la s condiciones de humedad (con
importante contraccion lineal).

Figura No0.63 Viviendas construidas sobre fuertes pe  ndientes, se observan grietas en los
muros, lo que la expone a cualquier situacién de ri  esgo.

b GOBIERNO DE JALISCO



ATLAS DE RIESGOS POR FENOMENOS NATURALES DEL DISTRITO | CHAPALA Y DISTRITO I1 AJIJIC, DEL MUNICIPIO DE CHAPALA, JALISCO.
82

Figura No.64 Algunos puntos en donde se han observa  do movimiento del suélo tipo creep.

1) Visita Chapala.

2). Chalavista.

3) Riberas del Pilar.

4) Cerro de la Cruz.

5) Cabecera Municipal (Plaza de Toros, Tepehua, La Cascada, Puerta de Horno,
Colinas de Chapala, etc.).

Figura No.65 Rasgos geotécnicos y estructurales gen  erales para el entorno de la cabecera
municipal .
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5.2.13 Movimiento de laderas rocosas.

Aungue son eventos esporadicos, la caida y desprendimiento de rocas en las laderas de
fuerte pendiente han ocasionado la muerte de personas, se tiene el registro en la zona del
Cerro de La Cruz cuando una roca de aproximadamente 3 ton rodo y cay6 sobre una
vivienda de techo de lamina y mato a una mujer.

Es necesario hacer estudios de caracter puntual para cada una de las situaciones de
riesgo a partir de la identificacion de cada uno de los bloques inestables.

La conjugacion de laderas de fuertes pendientes, y escarpes asociados a condiciones
tecténicas y al tipo de fracturamiento de la roca, en donde algunos planos estan a favor de
las pendientes les confiere una alta susceptibilidad al desprendimiento y caida de rocas.
Se puede observar una gran cantidad de taludes y rocas individuales inestables, por lo
que se tiene que hacerse una valoracion particular para cada caso, y con ello establecer
las obras mas convenientes para disminuir la exposicién de la poblacion a verse afectada
por un bloque desplazado.

5.2.14 Caida de material rocoso sobre escarpes ar ftificiales.

Debido a la urbanizacion que se esta dando entre la parta alta del piedemonte vy la ladera
baja de la sierra, se estan realizando cortes para comunicar estos nuevos espacios
urbanizados, el trazo de las calles sobre la ladera de fuerte pendiente obliga a hacer
cortes formando una serie de taludes, aumentando con ello los problemas de degradacién
de la vertiente.

bl

Figura No.66 Cortes que se estan haciendo para urba nizar la parte baja de la vertiente
montafiosa.
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‘ : : i s ‘r
Figura No.67 Viviendas construidas en la parte alta del piedemonte, ya sobre la vertiente
baja de la sierra de Las Vigas-El Travesafio. Fenbme no que se ha incrementando en los
ultimos afios.

E

Figura No.68 Trazo del escarpe principal que delimi  ta el piedemonte y la sierra, asi como el
sistema de fracturamiento interno de la sierra

| GOBIERNO DE JALISCO




ATLAS DE RIESGOS POR FENOMENOS NATURALES DEL DISTRITO | CHAPALA Y DISTRITO Il AJIJIC, DEL MUNICIPIO DE CHAPALA, JALISCO.

85

Figura No0.69 Mapa de las zonas mas susceptibles a r  egistrar fendmenos de deslizamiento,
ya sea por la pendiente, las condiciones geotécnica s, tecténicas o la combinacién de las
tres variables.

5.2.15 Delimitacién de las zonas mas peligrosas po  r deslizamientos.

Uno de los problemas mas delicados, es la urbanizacién de la parte altas de los
piedemontes en ambos distritos, ya que pueden verse afectadas por deslizamiento
rapidos tipo debris flow, o flujos de escombro, que de acuerdo con los estudios
elaborados por Valdivia y Castillo para eventos grandes tipo enjambres en donde se
activa entre 4 y 6 microcuencas, y arrastra gran cantidad de sedimentos, con fragmento
de incluso de 3 ton. SE tienen Tr= del0 afios,

El grado de peligrosidad depende del volumen y la relacién agua/sedimentos, donde la
relacion de sedimentos es mayor, el flujo tiende a "cuajarse” mas rapidamente es decir
recorre menos distancia, pero tienen la capacidad de soportar clastos mayores, y los
flujos que tiene una relacibn mayor de agua, recorren distancias mayores, pero no
soportan clastos de tamafios grandes. Se ha observado en los deslizamientos del afio
2008 en la zona de El Raquet Club que, cuando es substituido el canal por calles se
disminuye la rugosidad del canal, por lo que aumentando la distancia del flujo asi como la
capacidad de conduccién de fragmentos mayores debido al confinamiento del flujo por la
bardas perimetrales de las viviendas, es decir el dafios se extiende.
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5.2.16 Consideraciones

Por sus caracteristicas geolégico-geomorfolégicas, la zona donde se ubican los distritos |
y Il, se ve afectado por diversos problemas asociados con fendmenos de deslizamiento
rapido, relacionado con los rasgos de las vertientes montafiosas, en donde se observan
fuertes desniveles y altos valores de pendiente, producto de movimientos de
levantamiento, basculamiento. La actividad volcanica asociada con intenso
fracturamiento, en las laderas montafiosas el agente principal del modelado es la
gravedad y el agua.

De acuerdo con la informacién que se tiene para toda le vertiente montafiosa de la sierra
de Las Vigas.-El Travesafio para eventos tipo “enjambres” de deslizamiento, que
histéricamente han afectado a la poblacion localizada en la zona de Raque-Club. EI Limoén
y en menor medida en la zona conocida como El Bajio tiene tiempos de recurrencia de (Tr
=10 afios), para los eventos de flujos de corrientes hiperconcentrados el Tr es de 5 afios y
par los eventos de sedimentos de corrientes el Tr= es de 2 afios.

Las condiciones estructurales generan la presencia de un sistema de fallas que afectan
toda la columna litolégica; particularmente el paquete de arcillas, esto esta generado
movimientos diferenciales, los cuales se manifiestan en desniveles que con el tiempo
pudieran llegar a afectar a las actuales construcciones, asi también se ha documentado
gue las fallas que afectan la secuencia de andesitas de la ladera de la difunta y que
genera desniveles del basamento generando zonas de debilidad, que estan manifestando
en agrietamientos lineales. Otra tipologia de hundimientos son: paquetes inestables de
suelo debido a: condiciones del suelo arcillo limoso, suelos en pendientes derivados de
deslizamientos rapidos.

De acuerdo con el estudio elaborado por Hernandez Madrigal 2005, complementado con
los trabajos de campo del presente estudio, el movimiento que se presentan en la zona
consiste en un deslizamiento lento, que presentan algunos momentos de mayor velocidad
formando un escarpe principal. El deslizamiento se forma de un conjunto de cuerpos
menores, los que ocasionan hundimientos y basculamientos, asi como la formacién de
pliegues y abombamiento, y grietas tipo cizalla, producto del movimientos diferenciales
entre los microbloques.

Los dafios que se han presentado abarcan superficie de hasta 10.3 Hectareas y
alrededor de 20 viviendas afectadas.

Se considera que la abundante precipitacion combinada con un movimiento sismico,
puede incrementar mas el riesgo en la zona, pues la masa inestable pudiera moverse a
mayor velocidad, asi también, el incremento del peso debido a las nuevas viviendas que
se estan levantando y pudiera disparar una mayor velocidad del movimiento. No hay que
olvidar que es un movimiento activo.
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5.3 Inundaciones
5.3.1 Inundaciones a escala local (Zonas urbanas)

Sobre el municipio de Chapala, se generan fuertes tormentas de elevada intensidad
horaria, las cuales se precipitan en un marco hidrografico-hidrolégico adecuado para la
formacion y propagacion de las avenidas fluviales de caracter torrencial (repentinas)
generando lo que se conoce como inundaciones subitas; tipo flash flood.

De acuerdo con Nania 1999 particularmente en ciudades con crecimiento acelerado
como es el caso del municipio de Chapala y en particular los distritos | Chapala y Il Ajijic,
normalmente la infraestructura queda subdimensionada para tormentas de mediana
intensidad, en estas condiciones el drenaje rapidamente se satura, a partir de este
momento el agua ya no puede ser captada por las bocas de tormenta e incluso se
convierten en generadoras de escorrentia. En estas condiciones este tipo de situaciones
solo sirven para trasladar una cantidad limitada de agua de un lugar (Alto) hacia una zona
Baja. En situaciones en donde no existen bocas de tormenta el agua comienza a recorrer
grandes distancias, convirtiéndose en una gran corriente de agua que se mueve por las
calles a gran velocidad y comienza a registrar altas velocidades, convirtiéndose en
peligrosa para los peatones y los vehiculos. Esta informacién junto con los registros
histéricos de inundacion, permite establecer las prioridades en el redimensionamiento del
sistema de drenaje urbano.

En zonas urbanas las inundaciones pueden ser ocasionadas por:

e Drenaje urbano: la urbanizacién aumenta los caudales naturales debido a
impermeabilizacion y canalizacion del escurrimiento superficial. Se incrementa la
frecuencia y la magnitud de las inundaciones.

* Inundacion Riberefia: inundacion ocasionada por la ocupacion del cauce del rio
sus margenes y las zonas de planicie aluvial.

* Intervenciones en el drenaje, construccion de obras, tales como muros, diques,
obras de paso, que no han sido disefiadas adecuadamente.

* Inundaciones en via publica.

* Inundaciones por incapacidad de los colectores lo que genera nuevas corrientes
urbanas.

En el Distrito | Chapala y Distrito 1l Ajijic, encontramos condiciones especificas en las
cuales se encuentran las cuencas, estan relacionadas con condiciones de alta
interferencia al sistema de cauces y, esto se registra en el corredor que va de Chapala a
Jocotepec, aqui tenemos una urbanizacidon casi completa de la parte final de las
microcuencas (piedemonte), el agua en esta zona se comporta como una cuenca
urbanizada.
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5.3.2 Inundaciones a escala local (Zonas rurales).

La metodologia que se aplica en cuencas rurales parte del principio que son avenidas
subitas con fuerte arrastre de sedimentos. Una cuenca rural se define como una
superficie con drenaje por un colector principal, en donde no existen amplias superficies
impermeabilizadas por el hombre y que no registra interferencia al sistema de colectores.
Es decir los impactos al sistema de colectores naturales (cauce) no son significativos.

Una avenida subita esta directamente relacionada con el tiempo de concentracion, que
generalmente es menor a las 2 horas y el arrastre de sedimentos dependera del tipo de
suelo y la pendiente del cauce. Para la estimacion del gasto de sélidos, se refiere a la
cantidad de sedimentos por unida de tiempo que debe de sumarse al gasto liquido para
tener el escurrimiento de la cuenca.

Una forma de obtener el gasto sélido que produce una avenida es mediante la Formula
Universal de Pérdida de Suelos (FUPS), esta se expresa como:

E=0.224 RKLSCP
Método para calcular el gasto liquido.

Para hacer esta estimacion es necesario primeramente determinar el tiempo de
concentracion con el objeto de identificar si las cuencas pueden registrar eventos subitos,
para ello se utiliza la formula de Kirpich, posteriormente es necesario calcular la lamina de
agua para una duracién igual al tiempo de concentracion ( d=tc)

Se utiliza la siguiente férmula:
Para calcular el caudal se aplica la formula racional, es la siguiente:
Q= 0.278*C*I*A*
Siendo Q= caudal (m3/s)
C= coeficiente de escorrentia
I= Intensidad (mm/h)

A= Area (Km?)
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Para estimar el escurrimiento o el gasto liquido a la salida de la cuenca se utiliza la
siguiente formula

0,-0.278 CIA

Y La estimacion del gasto total a la salida a la cuenca

Q= Qp/1-Cs

La estimacion del lodo o gasto sdélido a la salida de la cuenca.

Qs= Q-Qp

Velocidad de flujo superficial segun
pendiente y cubierta del suelo (USSCS)
100,0 T
90,0 f / y
-— 80,0 “ / 7 ——AREAS COMPACTADAS
q | /
S 70,0 T 7 __ PASTIZALES CENAGOSOS
[ :
E 28’8 | / / / SUELOS DESNUDOS Y DE TIPO ALUVIAL
Q f T
.'E 40 , 0 /“ / » /[ CULTIVOS Y SURCOS RECTOS
& 30,0 T / — PASTIZALES (Flujo Superficial)
2010 /‘ pZ —— SUELOS CON RASTROJOS Y POCO
CULTIVADOS (Flujo Superficial)
1 8’8 _— — BOSQUES CON (;RUEZA CAPA DE
N T T T T T T MATERIAL VEGETAL (Flujo Superficial)
00 10 20 30 40 50 60 7,0
Velocidad (m/s)

Figura No.70 Velocidad del flujo en relacion con la pendiente y el tipo de cubierta vegetal.

Coeficiente de escurrimiento C Cuencas Rurales

TEXTURA DE SUELOS
PENDIENTES LMo =
ARENOSO ARCILLOSO
ARCILLOSO

Bosques

0-5% 0,10 0,30 0,40
5-10% 0,25 0,35 0,50
10-30% 0,30 0,50 0,60
Pasturas

0-5% 0,10 0,30 0,40
5-10% 0,15 0,35 0,55
10-30 % 0,20 040 0,60

Tierras de Cultivo

0-5% 0,30 0,50 0,60
5-10% 0,40 0,60 0,70
10 -30 % 0,50 0,70 0,80

Figura No.71 Caracteristicas del escurrimiento en f  uncion del tipo de suelo existente en la
zona de estudio.
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Tabla 1.3 Valeres del coeficiente de escurrimiento

Tipo del érea drenada Coeficiente de escurrimiento

s planos (pendientzs de 0.02 6 menos)

1

Figura No.72 Valores de coeficiente de escurrimien  to por tipo de uso del suelo.

Para determinar las zonas potencialmente inundables se realiza el siguiente
procedimiento:

» Primero identificar de manera histérica y reciente las zonas que han registrado
desborde y las areas que se han inundado.

» Caracterizacion morfologica de las marcas del canal (activa, o no activa).

e Una manera de conocer si una seccién en particular tendra problemas de
desbordamiento, es comparando el area permisible, es necesario identificar las
secciones transversales, en las cuales se tenga registrado consecutivamente
desbordes. Para la determinacién del area geométrica de la secciéon transversal,
sera la que se encuentre en el fondo. El siguiente procedimiento consiste en
comparar el area geométrica con la seccién hidraulica, es decir comparar el area
permisible (areas hidraulicas, A,) y geométricas (Ay).
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Figura No.73 Comparacion entre el area hidraulica y el area geométrica. Tomado de
CENAPRED. 2006.

Figura No.74 Comparacion entre el area geométricay el area hidraulica. Tomado de
CENAPRED. 2006

La comparacion se hace para todas las secciones transversales del levantamiento
topografico de un arroyo y para cada uno de los gastos totales asociados a lluvias con
diferentes periodos de retorno T;

Y para determinar el area hidraulica requerida se utiliza
Q= An V---An= QWV
V= L/},

Para determinar la peligrosidad de las inundaciones (recurrencia/magnitud) se utilizan
varios métodos; el primero se denomina hidroclimatolégico, parte de hacer estimaciones
de probabilidad de la intensidad de la lluvia en diferentes periodos de retorno, con el
objeto de transformarla en escorrentia y asi determinar los niveles maximos alcanzados
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para un periodo de retorno de 5,10, 25, 50 o 100 afios. El segundo método es el de
geometria-geomorfologia de cauces y el tercero, el método a los escenarios a partir de la
informacién histérica. El método hidroclimatolégico consiste en caracterizar las
precipitaciones entendiendo el periodo de retorno mediante la curva de intensidad
duracion y recurrencia de las lluvias con el objeto de conocer el area de ocurrencia y
grado o nivel del impacto sobre el sistema afectable con el objeto de zonificar areas con
determinada vulnerabilidad, se recurre a la caracterizacion de la cuenca vertiente y la
identificacion de la curva de intensidad, duracion y frecuencia de las lluvias, este se
calibra con los eventos histéricos registrados, el procedimiento esta graficado en la
siguiente figura:

Cuadro 2.1 Secuencia de célculo para los métodos hidrometeorolégicos

PRECIPITACION

PERIODO DE
RETORNO

ESCURRIMIENTO
DIRECTO

|

NIVELES MAXIMOS
ALCANZADOS

!

DETERMINACION DE
ZONAS INUNDABLES
(Para diferentes periodos de retorno)

Figura No.75 Esquema de valoracién a partir del mé todo hidrometeoroldgico

El segundo método es de caracter geomorfolégico. Parte de zonificar el cauce a partir de
sus rasgos Yy funcionalidad en cauce de estiaje o cauce de avenida extraordinaria y se
define a partir los periodos de retorno.

El tercer método, es el de la aproximacion histérica, que nos permite entender el
comportamiento territorial de los fendmenos peligrosos y estimar periodos de recurrencia,
asi como poder recalibrar los modelos de probabilidad. La construccion de la base de
datos, permite tener sistematizada la informacién de donde ha pasado con el objeto de
hacer comparaciones con las zonas que actualmente presentan problemas y asi
establecer niveles de prioridades, como de escenarios de riesgos, y ademas ayudara al
rescate de la memoria histérica y define el mapeo tematico de los fenémenos peligrosos.
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El estudio histérico de las inundaciones en la zona de estudio se baso en la recopilacion
de informacion mediante la consulta de la hemeroteca de los periddicos: El Informador, El
Occidental, Mural y El Sol de Guadalajara respectivamente, de la revision de base de
datos de la Unidad Estatal y municipal de Proteccion Civil, asi como de recorridos de
campo utilizando la técnica de la entrevista directa con los pobladores.

La informacion histérica tiene como principales objetivos, aportar informaciéon en la
medida de lo posible sobre los siguientes aspectos:

» Tipologia de los procesos histéricos de inundacion.
» Localizacién y delimitacion de zonas histéricamente inundables.

* Reconstruccién de los eventos histéricos.

Por otro lado, la mejor manera de incrementar la cantidad de informacién en el proceso de
estimacién de parametros para calibrar los modelos de susceptibilidad, es mediante la
inclusion de la informacion histérica.

A continuacién se presenta la descripcion detallada por cada uno de los distritos de la
zona de estudio:

5.3.3 Inundaciones Distrito | Chapala

5.3.3.1 Microcuenca de San Marcos.

Es una de las microcuencas que ha registrado mayor cantidad de desbordes, los que han
ocasionado dafios a los asentamientos urbanos. El cauce cruza toda la cabecera
municipal en sentido Norte-Sur-oriente. La urbanizacion en las margenes, particularmente
en la parte alta ha sido cadtica, ocasionando que el canal registre distintos tipos de
tratamiento, por lo que se ve comprometida su capacidad de conduccién en varios puntos
(ver mapa), y expone a la poblacién y sus bienes a verse afectados.

Se ha identificado el siguiente recuento de las intervenciones en el cauce:

. Invasién al lecho del cauce
. Invasién a la zona federal
. Urbanizacién de margenes activas.
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. Cambios constantes en los criterios de manejo del cauce.
. Urbanizacién de zonas bajas.
. Extraccion de material (arena de rio) lo que provoco la pérdida parcial del

cauce y por lo tanto se registraron asentamientos de forma cadtica en las
margenes que quedaron.

. Distintas secciones hidraulicas (diferentes criterios).
. Incremento de la impermeabilizacion.
. Problemas ambientales, basura, escombro.

5.3.3.2 Comportamiento del macroflujo.

El cauce principal, asi como, los dos tributarios principales, registran constantes
fenébmenos de desborde, debido a la combinacion de lluvias torrenciales; fenédmenos
frecuentes (culebras) y a la urbanizacién anarquica lo que derivo en invasién y
confinamiento del canal principal San Marcos y La Cascada, asi como otro tributario
importante (ver mapa). Las obras como puentes, trazo de lineas de agua o luz que cruzan
de un lado a otro, asi como el arrastre de basura, ramas e incluso vehiculos genera
taponamientos temporales, acumulando en pocos minutos el agua en la parte alta y
posteriormente, debido al rompimiento, inundaciones subitas en la parte baja, El Arroyo
La Cascada por lo menos se ha desbordado en 2 ocasiones, generando dafios a las
viviendas localizadas en sus margenes y cerca de la confluencia con el Arroyo San
Marcos, el tercer punto rojo corresponde con la confluencia del Arroyo San Marcos y el
Arroyo La Cascada (ver mapa).
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Figura No.76 Zonas de mayor peligro a lo largo del cauce del Rio San Marcos y sus
principales afluentes a la altura de la cabecera mu  nicipal de Chapala.

5.3.3.3 Comportamiento del microflujo.

Debido a las condiciones topograficas del sitio, que se ubica sobre una serie de pequefias
lomas, asi como el acomodo (orientacién) de la traza urbana con respecto a la direccion
de las pendientes, algunas calles concentran de manera preferencial el microflujo (ver
mapa), generando dafios importantes a una serie de viviendas particularmente en la
calles paralelas a la carretera en la zona de Plaza de Toros, alcanzando el calado de 60
cm, y en lluvias extraordinarias llega a registrar mas de 1 m.

Otra zona que concentra el microflujo es la calle principal de la cabecera municipal, el
agua baja para acumularse en la calle paralela al malecon, cuando la cota del lago supera
el valor de 96.70 el agua no puede drenar hacia el lago, por lo que se registran problemas
de descarga, cabe mencionar que parte de estas aguas, son aguas grises, por lo que se
puede generar un problema de salud a los turistas o personas que pasean por el malecén
0 que adquieren algun alimento en puestos o restaurantes.

Se ha documentado que en los dos afluentes principales del San Marcos presentan un
mayor peligro, ya que se registran fuertes acumulaciones y posteriores rupturas
generando desborde, esto es debido a invasiones de mas del 50% del cauce original.
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También se observa fuertes inundaciones en la confluencia de estos cauces con El San
Marcos.

o :
Figura No.77 Vivienda asentada en las méargenes del
disminucién de la anchura, aumentando la probabilid ad de represamientos momentaneos.
Se considera necesario rectificar la seccion y aume  ntar la capacidad por lo menos en un
50%.

cauce, ocasionando drasticamente la

Otra zona que se han identificado y que genera una problematica importante, es en un
pequefio tributario que baja entre el Cerro de La Cruz y La zona de las Antenas, el cauce
se dirige al centro de la poblacion. La parte alta esta descubierta, la parte media se
encuentra parcialmente cubierta, y termina en una rejilla en las margenes de una calle,
parcialmente se entuba. Constantemente registra desbordes manifestando insuficiencias
en su capacidad, en mas de un 70%, por lo que, el agua desbordada golpea la acera de
enfrente, inundando algunas viviendas, el agua se canaliza por la calle y corre libremente
aproximadamente por unos 70 m hasta incorporarse al arroyo San Marcos, Cabe
mencionar que el agua de lluvia se mezcla con aguas grises, representa un problema de
salud publica.
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Figura No.78 Arroyo parcialmente cubierto, termina abruptamente sobre la calle, generando
problemas de inundacién, debido a la insuficiencia de su canalizacién

Figura No.79 EIl trazo final del Arroyo San Marcos, no representa mayor problema de
desbordes, ya que tiene una adecuada seccion, la cu al permite la evacuacion de los
volimenes que escurren en tormentas ordinarias Tr= de 2 afios. La parte baja cerca del
punto en donde se une al lago; cerca de la antigua estacion del FFCC, se registran
desbordes, debido a que disminuye la profundidad, y las pendientes en sus margenes son
bajas, por lo que representa un punto alta suscepti bilidad al desborde. Se considera
necesario profundizar el cauce y limpiarlo de malez  a, asi como elevar ((1 m) el puente, para
que funcione mejor.
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5.3.4 Inundaciones Distrito Il Ajijic
5.3.4.1 Zona de Riberas del Pilar-Hotel Villa Mont e Carlo.

En la zona del Riveras del Pilar no existe un canal principal, el agua superficial escurre
sobre el trazo de las calles perpendiculares a la direccién de la pendiente, en la parte baja
sobre el trazo de la carretera Chapala-Ajijic se pueden observar una serie de
encharcamientos en las cunetas, algunas de ellas son importantes, por lo que se
considera necesario establecer un manejo especifico para el agua que se acumula en las
laterales de la carretera.

Figura No0.80 Comportamiento del microflujo en la zo  na de Riberas del Pilar-Hotel Villa
Monte Carlo.

5.3.4.2 Microcuenca Arroyo Grande.

Es un uno de los cauces mas importantes que drenan la vertiente Sur de las sierra de Las
Vigas-El Travesafio, su cauce es amplio, parcialmente sinuoso, se han trazado una gran
cantidad de puentes. Es de los pocos escurrimientos que mantiene el cauce hasta el lago,
y no esta alterado de manera considerable, es decir ha tenido pocas intervenciones. Se
ha documentado por Io menos que en 7 puntos se tienen registrados desbordes del agua.
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En lo que respecta al comportamiento del microflujo, se tiene registro de agua con alturas
superiores a los 25 cm, en varias calles del poblado de San Antonio Tlayacapan, incluso
algunas calles reciben el nombre de arroyo. Las zonas con mayores problemas son:

» Calle San José, el agua llega a alcanzar alturas superiores a los 50 cm, la presencia
de irregularidades hace que el flujo se divida.

» Calle San Antonio, en el 2006 se desbordo el arroyo ocasionando dafios a
viviendas.

» Tabachines existen bocas de tormenta las cuales si funcionan.

« Calle Angeles, San Pedro, San Pablo, asi como algunas aledafias, presenta severos
encharcamientos.

Figura No.81 Imagen del comportamiento del macrofl  ujo y el microflujo y las zonas mas
peligrosas.
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Figura No.82 Patrén superficial del macroflujo y mi croflujo a la altura del poblado de San
Antonio Tlayacapan,

Figura N0.83 Calle San José, cruce con la calle Ban deras. Se observa la pendiente y los
niveles del machuelo, para tratar de proteger a las viviendas de la corriente de agua.
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Figura No.84 Las calles perpendiculares se han con vertido en zonas de acumulacion y
conduccion del agua que proviene de los nuevos desa  rrollos, que se contindan modificando
en cada accion urbanistica.

En la parte alta existe un desvio mediante la presencia de una boca de tormenta, la cual
es insuficiente, comentan los vecinos, que en las tormentas es rebasada la capacidad, el
agua corre por las calles hasta llegar a la laguna. También se ha observado que
parcialmente este colmatada por basura o tierra lo que disminuye en un 50% su
capacidad de captacion.

z'u u’?,;‘i;:{'{;" s
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Figura No.85 Boca de tormenta parcialmente colmatada debido al arrastre de materi  al y al
poco mantenimiento. Generalmente las partes bajas d e los puentes registran una gran
cantidad de maleza.
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Figura No.86 Trazo del Arroyo Grande, tiende o llev  ar gran cantidad de maleza, y en el lecho
se observan sedimentos.

Figura No.87 Zona de encharcamientos, los cuales | legan alcanzar los 15 cm, y una
duracién de mas de 1 hora.

El trazo del Arroyo Grande registra una gran cantidad de caras activas, puntos que son
susceptibles a desbordarse en tormenta con periodos de recurrencia de Tr= 5 afios. Y
valores de 30 cm/h.

Asi también se observa un canal que inicia a la altura del libramiento de Chapala-Ajijic
cerca de la gasolinera, recorre alrededor de 300 m, para perderse, el agua canalizada
escurre por las calles generando problemas de inundacion, alcanzando valores del
microflujo de cerca de 50 cm.

Uno de los rasgos mas importantes que han incrementado el problema del manejo del
agua superficial y la formaciéon de puntos de peligro, y que se van a repetir en todo el
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corredor que va de San Antonio Tlayacapan hasta Ajijic y que llega incluso hasta
Jocotepec, es la perdida de la continuidad de casi todos los canales naturales. Con el
levantamiento de campo, se observa que en la mayoria de los casos, solo quedan
algunos segmentos aislados, generandose severos problemas de conduccién del agua
gue baja de las barrancas que se dirigen al lago.

Figura N0.88 En la calle San Luis y San Juan exis ten constantes fugas de aguas grises,
denota problemas en el sistema.

5.3.4.3 Zona La Floresta -Ajijic

Corresponde con el area de mayor urbanizacion de todo el piedemonte; abarca desde la
linea riberefia hasta la parta baja de la ladera montafiosa. De acuerdo con la informacion
generada a partir de la fotointerpretacion de las fotografias aéreas escala 1; 23,000 del
INEGI de la zona de estudio, se identificaron dos cauces importantes que bajan de la
zona serrana y que llegaba a conectarse al lago. Debido al proceso de urbanizacion el
primero (localizado a un costado de Tobolandia) esta desconectado de la parte alta y
baja, tiene una longitud aproximadamente de 800 m, el agua proviene de la parte alta y de
la lateral del libramiento, pasando la carretera aproximadamente a 50 m se pierde para
convertirse en camino y distribuirse el agua a lo largo de las calles del fraccionamiento. El
segundo casi desaparecié por completo, el cauce era alimentado por dos escurrimientos
importantes, quedando Unicamente la parte mas alta; es decir el segmento de la
desembocadura.

En esta zona se tiene constantes registro de fuertes sedimentacion y registré de
inundaciones. Haciendo necesario poner costales para trata de controlar el flujo y que no
afecte las viviendas.
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Figura N0.89 Patrén superficial del macroflujoy m icroflujo para la zona de la Floresta-Ajijic.

5.3.4.4 Microcuenca del Tempisque.

Es una de las microcuencas mas importantes del sistema hidrografico de la vertiente de la
sierra de Las Vigas-El Tecuan. De acuerdo con la informacion documentada (ver mapa)
esta microcuenca registra fendémenos de inundacion, asi como depositacion en las calles
de sedimentos asociados con sedimentos de corrientes e hiperconcentrados.

De los flujos hiperconcentrados se tiene registrado uno en la década de los afos de
1970, que afecto el centro del poblado de Ajijic, hay que recordar que el trazo actual del
canal, no es el original, el trazo era mas recto y cruzaba el poblado por una de las calles
principales.
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Figura N0.90 Canal principal actual, corresponde al trazo modificado del arroyo El
Tempisque, en donde se puede observar cambios repen tinos en la direccion generando
zonas de alta susceptibilidad al desborde, Es uno d e los cauces que registran una mayor
cantidad de inundacion. De la parte media (carreter a) hacia la zona del lago se pierde para
ser substituido por una calle que registra severos problemas de inundacién a lo largo de
toda su trayectoria.

Figura No.91 Bocas de tormenta que se localizan sob re las margenes de la carretera
Chapala-Ajijic, permite la captacién del 80% del ag  ua que proviene de las partes altas

Se ha observado la urbanizacién en la desembocadura de los cauces montafiosos que se
consideran los mas peligrosos, ya que el agua y los sedimentos bajan con fuerte
velocidad y gran cantidad de fragmentos mayores, algunos alcanzan mas de las 2

toneladas.
.
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Figura No.92 La calle Alvaro Obregén, es un antiguo Arroyo, registra fuertes volimenes de
agua.

Por la disposicion de las calles, el agua salta a la carretera principal, existiendo varias
bocas de tormenta que estan funcionando adecuadamente. Se menciona que el flujo no
alcanza a rebasar el machuelo, Existen algunas viviendas que estan por debajo del nivel
general y estas si han registrado dafios en sus enseres.

Figura No.93 En Este punto se cruzan dos arroyos, uno que se forma de los escurrimientos

gue provienen de la calle denominada del Arroyo, y de este mismo toda el agua que baja y
se deposita en una rejilla y viene saliendo a este Arroyo, donde se unen para después
acabar en la calle Flores Magon.
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Figura No.94 Calle Flores Magén, zona donde se cone cta el agua y se presentan las
principales afectaciones, existe mucho arrastre de tierra, gravas y basura

Vecinos comentaron que ellos han pedido que canalicen las aguas del canal hasta la
laguna, o una boca de tormenta que mitigue el problema ya que cada afio pasa lo mismo,
las afectaciones son la entrada de agua a los 3 hogares, haciendo perder algunos de sus
bienes materiales, incluso se comenta que es muy peligroso cuando llueve ya que crece
mucho el agua en el cauce y puede generar arrastres. También ellos mismos han
empedrado la calle, ya que debido a la erosién la hace de terraceria ya que arrastra las
rocas calles abajo.

Figura N0.95 Las secciones que se forman por el tr  azo de la carretera, parcialmente estan
rellenadas y con gran cantidad de ramas y maleza. N o funcionan adecuadamente.

El arroyo a pocos metros de la calle Rio Bravo, aqui es donde se canaliza agua de calles
aledafnas, y como se observa viene lleno de maleza y basura en toda su superficie. Este
mismo Arroyo, se convierte en calle, en el cruce de calle Ocampo, y Rio Zula
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5.3.4.5 Sistema de La Cristina El Hondo y Canacint a.

En esta zona se han identificado cinco segmentos de canales los cuales corresponden
con el mismo nimero de cauces naturales provenientes de la zona serrana. Aqui se
observa el mayor impacto a la integridad de los canales, el Unico que tiene continuidad se
denomina Arroyo La Cristina, desaparece a la altura del antiguo camino a San Juan
Coésala. El resto de los canales estan conectados a la parte alta, cruzando la carretera
dejan de tener continuidad y en el mejor de los casos las calles funcionan como canales.

Las microcuencas en esta zona registran fuerte depoésitos proveniente de flujos de
detritus, por lo que se considera la urbanizacién en la parte alta es mas peligrosa,
particularmente las margenes de los cauces

Figura N0.96 Se observa que la mayoria de los canal es principales pierden sus
caracteristicas antes de llegar al lago.
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Figura N0.97 Zona del Bajio todavia quedan de mane ra integra los cauces.

5.4 Conclusiones generales del apartado.

En la zona del corredor urbano Chapala-Ajijic-Canacinta los canales naturales han
perdido en su parte baja la continuidad, solo dos de ellos mantiene una continuidad
completa desde la montafia hasta la laguna. En los Ultimos 10 afios se estan presentado
fuertes interferencias en las partes altas, particularmente entre la zona de La Cristina-El
Bajio.

De los 12 cauce principales identificados a partir de la fotografia aérea del afio de 1970 y
del MDT de los que drenaban el agua que se precipita y escurre en la ladera montafiosa,
s6lo quedan 6 que tienen continuidad hasta el lago; cinco cortan su continuidad después
de la carretera, el resto Unicamente queda como pequefios segmentos completamente
aislados, es decir se ha perdido casi toda la funcionalidad.

Por ello, las calles han substituido en muchos casos esta funcionalidad de los canales,
generandose severos problemas de inundaciones. No hay que olvidar que estas
microcuencas son de caracter montafioso, y que combinado con lluvia intensas generan
fuertes avenidas de naturaleza subita por lo que, la inundacién se vuelve mas peligrosa.
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Figura N0.98 Esquema general donde se puede observ  ar el comportamiento del macroflujo
y microflujo (zonas mas peligrosas) para la zona de estudio Distrito 1y 2.

5.5 Hundimientos.

Los hundimientos en la zona de estudio, estan asociados a la presencia de tres
condiciones especificas del subsuelo, estas son:

1. Hundimiento asociado a partir de planos de deslizamiento en secuencia de
arcillas, sobre pendientes superiores a 6°.Caso Riberas del Pilar.

2. Hundimientos asociados con agrietamientos debido a la pérdida de humedad
en las capas de arcillas y limos, en la llanura cuaternaria, se acentia por la
presencia de lineas de debilidad (fallas, fracturas) preexistentes del basamento
(lavas del Cerro de Chapala).

3. Hundimientos- agrietamientos (creep) asociado a sedimentos lacustres de
edad terciaria sobre pendientes superiores a los 6°. Caso las laderas de Cerro
Grande, Cerro la Cruz, etc.

GOBIERNO DE JALISCO
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5.5.1 Hundimientos asociados a planos de deslizami  ento en secuencia de arcillas,
caso Riberas del Pilar

De acuerdo con la informacion histérica que se ha documentado, un evento importante,
comenzé a registrase a principios del afio de 1977 y duro todo el afio. Se comenta que el
evento se disparo cuando se amplié el camino que va hacia el poblado de Ajijic.

Se han hecho varios estudios en la zona entre los que tenemos los de, Barrera 1996% el
cual relaciono el movimiento con fenédmenos de expansion y contraccion de la arcillas,
pero los estudios mas recientes elaborados por Hernandez Madrigal et al, 2005% lo
relacionan con movimientos a partir de planos de deslizamiento.

De acuerdo con este estudio, el deslizamiento esta formado por un cuerpo inestable
inferido a través de las curvas de nivel, abarca una superficie de 10.33 has, el vector
principal de movimiento adopta una direccién principal N-S, con una ligera variacion al
SO.

De acuerdo con la informacion documentada a través de la consulta de la hemeroteca
digital de El Informador, el deslizamiento se compuso de un escarpe principal y de una
serie de cuerpos imbricados los cuales cabalgaron entre ellos, formando lo que la nota del
periddico llamo* “plegamientos”, asi también se observo en campo un componente de
hundimiento-basculamiento de algunas construcciones, es decir el movimiento fue de
caracteristicas complejas.

Actualmente se puede observar una linea principal de desprendimiento en la parte alta,
por lo que se considera que sigue activo el movimiento, asi también se ha observado una
serie de pequefios hundimientos diferenciales en todo el cuerpo deslizado.

# David Barrera E. Estudio geoldgico estructural, ge  ohidrolégico, y sismico en el Municipio de Chapala Jalisco.
Publicacién del Centro de Ciencias de la Tierra. Ce ntro Universitario de Ciencias Exactas e Ingenieria s (CUCEI)
Universidad de Guadalajara, México.

% Hernandez Madrigal Victor Manuel, Victor Hugo Gard  ufio Monroy, Dolores Ibafiez Gardufio, Eleazar Arreygu ey
Rocha y Roméan Alvarez. Estudio de Deslizamiento en masa en la ribera noroeste del Lago de Chapala, Méx ico.
Geotermia, Revista Mexicana de Geoenergia Julio- Di  ciembre 2005. Vol. 18-2, p 21-31.

?** Hemeroteca Digital del Informador, Domingo 13 de noviembre de 1977. pag. 12-A. 10 de Noviembre de 1977.
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5

Figura N0.99 Marcas del deslizamiento sobre los mu  ros en los Ultimos 30 afios.

Figura N0.100 Vectores de movimiento del deslizamie  nto en la parte alta: Zona de cabeceo
(1) debido a la rotacién y desplazamiento lateral 2).
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Figura No.101 Restos de algunas de las viviendas co lapsadas por el movimiento en el afio
de 1977 y 1987.
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De acuerdo con el estudio de Hernandez Madrigal 2005, el deslizamiento esta compuesto
de tres cuerpos inestables que se deslizan y cabalgan uno sobre otro, formando una
estructura tipo Rought.

Figura No.102 Flecha indica la zona de mayor desp lazamiento horizontal del deslizamiento
y en donde hubo dafios mayores, se midié hasta el di ~ a de hoy un desplazamiento de 7.56 m
entre la calle Niza y Ménaco.

Figura No.103 Zona de deslizamiento de Monte Carlo -Riberas del Pilar: 1) Cuerpo deslizado
superior, presenta fuertes pendientes y escarpes; 2) cuerpo deslizado intermedio, la
pendiente se suavizo no registra escarpes; 3) cuerp 0 deslizando inferior, presenta poca
pendiente pero un escarpe muy marcado a la alturad e Hotel Villa Monte-Carlo.
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Figura No0.104 Dentro de los cuerpos deslizados prin  cipales, existen estructuras mas
pequefias, las que actian de manera diferencial ante el movimiento principal

Figura N0.105 Las lineas en rojo indican los escar  pes activos, flechas amarillas, indican la
zona de mayor deslizamiento del cuerpo arcilloso, e n negro estan los indicios de
movimiento, el triangulo naranja indica la zona de hundimiento y basculamiento. Los
pliegues que menciona la informacién de la nota del Informador, desaparecieron debido a la
rectificacion del terreno que se hizo posteriorment e al movimiento principal en los afios de

1977 y 1987.
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5.5.2 Condiciones actuales del hundimiento como co nsecuencia de deslizamientos.

De acuerdo con lo que se ha observado en campo, se reconocen movimientos laterales
en algunos puntos, asi como la formacion de una serie de microescarpes. Se ha
observado que algunas bardas construidas en los Gltimos afios ya se ven afectadas por el
movimiento, ya que se observan grietas de diversos tamafios. Cabe mencionar que se
estan rehabilitando algunas viviendas, asi como la construccidon de nuevas, esto puede
incrementar la inestabilidad de los cuerpos debido al aumento de carga y de nuevos
escarpes artificiales, asi como una mayor humedad, debido a la presencia de jardines, por
lo que se puede generar un nuevo movimiento. No hay que olvidar que el deslizamiento
su volvié a reactivar en el afio de 1987.

Por otro lado, existe una vivienda completamente dafiada y que siguen estando
habitadas, se considera que representa una zona de riesgo alto, debido a un probable
colapso por los dafios que manifiesta a simple vista.

Figura No.106 Nuevas construcciones sobre el antig  uo deslizamiento.

Figura N0.107 En las n
nuevas marcas del movimiento.
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Figura No.108 Se observan grietas sobre el contacto entre la banqueta y los muros de la
vivienda, indica movimientos diferenciales reciente S.
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6.- GESTION DEL RIESGO

Es necesario Incluir la gestién del riesgo en la agenda municipal con el objeto, de
establecer procesos de capacitacion del tema y ampliarlo a los diferentes niveles de las
comunidades principalmente en las escuelas, Incluir a los actores sociales para poder
construir mapas de percepcion de riesgos por sector y comunidad, enfatizando en el
conocimiento del entorno geografico y la solucion de problemas.

Existen diferentes criterios para mitigar el efecto y el peligro, los criterios generales
aplicados a cada amenaza se basaron en las propuestas elaboradas por CENAPRED y
SEDESOL.

Para establecer una estrategia de mitigacién, es fundamental conocer las siguientes
variables:

. Descripcion del patrén de la Amenaza.
. Descripcion de los dafios
. Descripcion de los factores que determinan la amenaza.

6.1.-Inundaciones.

Para evitar o reducir las inundaciones o sus efectos perjudiciales se pueden tomar
acciones de dos tipos: las primeras se conocen como medidas de tipo estructural
(construccion de obras), y las segundas; son las que se denominan no estructurales
(indirectas o institucionales).

El objetivo de las estructurales, es evitar o reducir los dafios provocados por una
inundacion, mediante la construccion de obras que puedan ser planeadas o disefiadas
adecuadamente, basicamente son: retencidn, detencién, almacenamiento Yy derivacién
del agua, hacer modificaciones al cauce (mejorar las condiciones de canalizacion y
conectividad) construir bordos o muros de encauzamiento y modificar e incrementar
puentes y alcantarillas. Por su parte las medidas no estructurales; son aquellas cuya
finalidad es informar a la poblacién de la ocurrencia de una avenida (crear una unidad de
proteccién civil comunitaria) con objeto de establecer medidas de proteccion y programas
especifico de proteccién para cada peligro identificado.
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Figura No.109 Documento de SEDESOL donde se estable ce los criterios generales de
evaluacion del peligro, la vulnerabilidad y el ries go.

CUADRO. No.9
Las politicas estructurales con objeto de atender el manejo de las avenidas se dividen en
los siguientes rubros:

Obras de Obras de obras de saneamiento | Infraestructura
regulacion rectificacion proteccion

-Presas de --Mejorar la -Obras enlas |-Limpieza. |-Alcantarillas
almacenamiento. |interconectividad |caras activas. |-Desazolve. |-Actualizacion
.Presas rompe- |de los cauces. |-Bordos - de colectores.
picos. (Disminuir la longitudinales. | Canalizacién

-Presas para interferencia). -Bordos de aguas

retener azolves. |-Entubamiento |perimetrales. grises.

-Desvio del cauce -Muros de

permanente. --corte encauzamiento.

-desvi6 temporal. | (rectificacién de

-reforestacion. meandros)

-proteccién de la |-Canalizacion
parte alta de los | del cauce.
cauces. -Rectificacion de
la corriente.
-Recuperacion
del cauce
-Recuperacion
de la zona
federal
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6.1.1 A nivel de la cuenca.

Las presas de almacenamiento y el desvid son las mas efectivas ya que disminuye en
todo el tramo aguas abajo el gasto maximo. Por su parte las presas rompe-picos se
utilizan en corrientes en donde la avenida de disefio es pequefia, sus efectos se pierden
en cuanto se unen varias corrientes, debido a que debe de incrementarse la capacidad de
regulacién necesaria, lo que encarece considerablemente el proyecto. La presa para
retener azolves no altera el gasto maximo de la avenida, pero evita o por lo menos retarda
el azolve de los cauces, lo que hace que se pierda la capacidad hidraulica y el desborde
ocurre con gastos menores a los estimados inicialmente.

6.1.2 A nivel de macroflujo.

A nivel del cauce

Se pueden realizar obras de rectificacion las mas importantes son obras de entubamiento
en puntos donde el problema es mayor, de corte con objeto de disminuir la sinuosidad del
canal y tratar de hacerlo menos susceptible. Las obras de proteccion se utilizan para
estabilizar las caras activas del canal, disminuir la erosién lateral del cauce y aumentar la
capacidad de conduccion y disminuir la susceptibilidad al desborde.

6.1.3 A nivel del microflujo.

Cuando existe un descontrol total del microflujo sobre las calles, es necesario establecer
una politica de actualizacién de los colectores para qué, parte del agua puede ser captada
por las alcantarillas y tratar de darle un manejo mas ordenado y que no represente un
riesgo a la poblacion.

6.1.4 Politicas de ordenamiento.

Acciones no estructurales.

Se pueden dividir en politicas de ordenamiento territorial, las que permite modificar los
componentes del ciclo del agua aumentando la infiltracion y disminuyendo el
escurrimiento, aumentado el tiempo de concentraciéon, y por lo tanto hacer menos
susceptible a responder de manera repentina ante lluvias extraordinarias

Reforestacion es una accion que implica gasto y coordinaciéon pero es mas efectiva, lo
gue disminuye el tiempo de concentracion.

Programa de conservacioén de suelos.
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6.2 Deslizamientos.

En deslizamiento superficial, las acciones basicamente corresponden a estabilizar el suelo
mediante el incremento de los factores de seguridad, como el tipo y densidad de la
cubierta vegetal, controlar la explotacién de especies comerciales y no urbanizar las
margenes de los cauces en la parte alta, asi como las caras activas y zonas bajas.

CUADRO No.10
Acciones de mitigacion

Acciones a nivel de vertiente  obras en el cauce Acciones en el

piedemonte.

Control de la explotacién |--control de los|-proteccion de cauce y las
de la vegetacion. blogues mayores|margenes particularmente en la
Control de la explotacién |que pueden|zona donde se presenta la
de camote de cerro. ocasionar desembocadura del cauce en el
Control del ocoteo. retenciones piedemonte.

Control de la actividad | momentaneas No alterar el trazo original, que
ganadera. peligrosas genere cambios bruscos del
Control de los incendios. canal.

Obras en las caras activas.
Bordos longitudinales.

-bordos perimetrales.

-Muros de encauzamiento.
Establecer criterios homogéneos
a lo largo de toda la trayectoria
del cauce.
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6.3 Descripcion de las acciones de mitigacion por

sector.

6.3.1 Microcuenca de San Marcos-La Cascada.

Obras de mitigaciéon

El siguiente cuadro representa las obras mas viabl
las microcuencas que forman los sistemas fluviales

CUADRO No.11

San Marcos .

es que podrian aplicarse a cada una de

(aguas arriba)

Obras de regulacion obras de rectificacion

obras proteccién

saneamiento

-Presas de
almacenamiento.
.Presas rompe-
picos.

-Presas para retener
azolves.

-Desvié

permanente.

-Desvio6 temporal.

--Corte (rectificacion
de meandros).
Correccion del canal
principal.
-Canalizacion del
cauce.

Rectificacion de la
corriente.
Recuperacion de los
cauces de los
tributarios
principales.
Recuperacion de la
zona federal de los
tributarios
principales.

-Obras en las caras
activas.

--Bordos longitudinales.

--Bordos perimetrales.
--Muros de
encauzamiento.

-Limpieza.
-Desazolve.

Acciones en los tributarios
Debido a que los dos tributarios principales registran una severa problematica, se
considera, que es necesario recuperar la anchura original del cauce, limpiarlo de maleza,
quitar los elementos que generan interferencias (cables, tubos, basura), y levantar muros
en el punto de confluencia con el arroyo San Marcos.

6.3.2 San Antonio Tlayacapan

121

Es de los pocos escurrimientos que mantiene su integridad a lo largo de toda su
trayectoria. Es uno de los cauces mas importantes que drena parte del agua que escurre
sobre las laderas de la sierra de Las Vigas y El Travesafo.
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CUADRO No.12

Politicas para el macroflujo

Obras de Obras de obras de saneamiento | Infraestructura
regulacion rectificaciéon proteccion
-Presas de --Mejorar la -obras en las Limpieza. Alcantarillas
almacenamiento. interconectividad | caras activas. |Desazolve. |Actualizacion
.Presas rompe- de los cauces -Bordos Canalizacién | de colectores.
picos. Entubamiento longitudinales. |de aguas
-Presas para del cauce -bordos grises.
retener azolves. --corte perimetrales.
-Desvié (rectificacién de |-Muros de
permanente. meandros) encauzamiento.
-desvio temporal. -Canalizacién
-reforestacion. del cauce.
-proteccién de la Rectificacion de
parte alta de los la corriente.
cauces Recuperacion
del cauce
Recuperacion
de la zona
federal

Politicas para el microflujo.
Existen serios problemas de inundacién y encharcamiento

Un problema importante es, que existen discontinuidades de los canales aguas abajo,
muchos de ellos se convierten en calles, ahi es necesario realizar estudios puntuales para
ver las acciones y obras que permitan disminuir los registros de agua que se observan en
las calles y que representa un serio problema. Como en la zona de La Floresta, y en
calles del poblado de San Antonio Tlayacapan.

6.3.3 Sector Ajijic.
macroflujo

Debido a un deslizamiento fuerte que registrd el canal de La Chupinama en la década de
los afios de 1960, se modifico el trazo y se corri6 mas al poniente, por lo que presenta
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cambios abruptos de direccion, formando sectores con alta susceptibilidad al desborde.
Generandose cambios repentinos del cauce haciendo ciertos sectores susceptibles a
deslizamientos, cabe mencionar que pasando la carretera Chapala-Jocotepec, el cauce
se convierte en calle, registrandose en ella severas inundaciones las que alcanzan fuertes
valores. Se considera una serie de obras para tratar de captar parte del agua y ser
conducida sin perjuicio de los habitantes.

Microflujo

Por la disposicion de las calles estas canalizan el agua que escurre de la ladera baja de la
sierra, acumulandose en las margenes de la carretera, pero varias obras permiten la
captacién y adecuada conduccion, sin que se registren severos problemas.

6.3.4 Sector Ajijic-La Cristina.
Politicas del macroflujo

Aqui se observa que se estan registrando constantemente eventos de deslizamiento
combinado con grandes volumenes de agua, particularmente en los cauces del Arroyo
Canacinta, Arroyo La Cristina y Arroyo Hondo, Es uno de los sectores mas peligrosos,
debido a las condiciones que registran las cuencas imbriferas.

Se considera importante que se mantenga la integridad de los canales; tanto en su
trayectoria como en sus dimensiones. Debido a los volimenes de agua que registran. Y
gue no sea substituido por las calles, ya que se puede convertir en un serio problema para
los habitantes.

6.4 Flujos de escombro.
Acciones de mitigacién

Los flujos de escombro son un fendmeno natural de la vertiente montafiosa, originados
por las condiciones de evolucién del frente serrano, en donde las fuertes pendientes, un
suelo somero con horizontes débiles, y las tormentas intensas y de caracter puntual las
gue satura de manera intempestiva los suelos desencadenando el deslizamiento. Para
tratar de disminuir la susceptibilidad de la vertiente a este fendmeno, debera de
establecerse una politica que considere un manejo mas adecuado de la cubierta vegetal,
mediante una serie de practicas de explotacion racional de especies comerciales como: el
camote de cerro, controlar las actividad de ganaderia extensiva, y una politica de
prevencion de incendios, para que este fendmeno no genere una amenaza en las partes
bajas, debera de conservarse las condiciones de los canales particularmente en el
segmento que va de la carretera hacia la parte alta (punto de union del piedemonte y la
vertiente montafiosa) que coincida técnicamente como apice, mantener de manera integra
el cauce, asi como su margenes, ya que son las zonas de mayor riesgo debido al tipo de
depdsitos que se registra en estos puntos.
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7.- CONCLUSIONES GENERALES

El municipio presenta diversos tipos de amenazas (fendmenos perturbadores) derivados
de las condiciones geoldgico-geomorfologicas y topograficas- geomorfologicas e
hidroclimatol6gicas, por lo que, se registran problemas que van desde inundaciones
repentinas en cuencas pequefias de naturaleza montafiosas, que en los Ultimos afos se
han estado incrementando los registros, debido al mal manejo de las cuencas
particularmente de los cauces; ya que se presentan invasiones parciales, pérdida de la
continuidad y distintos tipos de segmentos lo que ocasiona capacidades diferentes por lo
tanto, distintas funcionalidades. Son pocos los escurrimientos que mantienen su
continuidad hasta el lago. Por otro lado, se tienen registradas inundaciones asociadas al
incremento de los niveles de la laguna que de manera periddica se han presentado
durante todo el siglo XX, particularmente entre las décadas de 1900 a 1970, en los Ultimos
40 afios no se tienen registro de algln evento, también se han observado Inundaciones
en via publica y severos encharcamientos, asociados al comportamiento caédtico del
microflujo, debido que las calles han substituido a los canales naturales, que se perdieron
bajo la urbanizacién. A la par de estos fendmenos, se registran en la mayoria de las
microcuencas deslizamientos rapidos de tipo flujos caoticos (debris flow), se producen
sobre cuencas-vertiente con valores altos de pendiente, rasgo que posee toda la sierra
Las Vigas-El Travesaio. El peligro asociado con este tipo de fenédmeno esta determinado
por la cantidad de los sedimentos movilizados asi como, por la constitucion del flujo
relacionado con la tasa de agua/sedimentos que contiene. Se han registrado los
siguientes tipos de litofacies en los flujos que se han producido en los dos ultimos eventos
importantes de los afios de 1997 y 2008 en la zona de San Juan Césala (Jocotepec). Los
flujos que registran menos porcentaje de agua y una mayor cantidad de sedimentos finos
(matriz), soportaron grandes bloques (de varias toneladas), tienden a recorrer poca
distancia en el canal, ya que se “cuajan” mas rapidamente. El patrén de depositaciéon
corresponde primeramente con los megacantos, en las margenes del canal,
depositandose aproximadamente un 60%, el resto se decanta al momento que disminuye
el confinamiento; es decir en los primeros 300 m del piedemonte, posteriormente se
sedimentan fragmentos del tamafio de bloques de 20 a 50 Kg y las arcillas, los espesores
alcanzan 1 m, y dependiendo del trazo de las calles aledafias, si es una zona urbanizada
se pueden generar desbordes, retenciones vy la formacion de pequefas lenguas laterales,
ya mas cercano a la carretera se deposita una gran cantidad de gravas gruesas y arcilla
con una fraccion mayor de agua, la altura puede ser de mas de 1 m, pero esto es
momentaneo, ya que la fraccién acuosa se fuga rapidamente hasta la laguna. Los flujos
gue arrastran menos sedimentos recorren mayores distancias alcanzando la zona de la
carretera y produciendo fuertes espesores (1.5 m). Este patrén de distribucién (tamizado)
se modifica de acuerdo con la presencia de elementos antropicos como bardas, calle, la
anchura, detienen mas no confinan el flujo, etc. Por lo que se induce un nuevo patron de
depositacién. Los aludes mas pequefios no alcanzan a recorrer mas de 200 m, pero los
de mayor magnitud alcanzan distancias de mas de 1 km.
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En los estudios de Valdivia y Castillo (2001) se han estimado tasas de recurrencia para
eventos grandes tipo “enjambre” valores de Tr- 10 afios, esto, depende de los cambio que
se registran en el sistema de la cuenca-vertiente, como incendios, tala excesiva,
extraccién, lo que pudiera incidir en la disminucién de la tasa de retorno, asi como la
magnitud de los eventos.

Figura No0.110 Imagenes de zonas conflictivas en el municipio (cabecera municipal).

Otro tipos de deslizamiento que se ha registran en el municipio, corresponde con
movimientos de arcillas sobre planos preexistentes de deslizamientos, de tipo rotacional,
en secuencias lacustres sobre pendientes de 4 a 8° . Se han presentado en el
fraccionamiento del Pilar y Villas-Hotel Monte Carlo, desde el afio de 1977, con una
reactivacion importante en 1987. Actualmente se pueden observar pequefios
movimientos, que se reflejan en las construcciones nuevas o las que se han renovado, a
manera de pequefias fisuras de aproximadamente un par de milimetros. Debido a los
caminos que se estan registrando en este conjunto de cuerpos deslizados, puede
considerarse que se estd potencializando un probable deslizamiento en los préximos
afios, debido a los siguientes factores:

» Incremento del peso debido a construcciones en los cuerpos deslizados.
e Mayores cortes lo que induce mayor inestabilidad.

* Ampliacién de jardines lo que incrementa la humedad del suelo.

GOBIERNO DE JALISCO



ATLAS DE RIESGOS POR FENOMENOS NATURALES DEL DISTRITO | CHAPALA Y DISTRITO Il AJIJIC, DEL MUNICIPIO DE CHAPALA, JALISCO.

126

Figura No.111 Imaganes de zonas conflictivas en el municipio (San Antonio Tlayacapan).

Se considera que los planos de deslizamiento son mas profundos que el talud que se
estabilizo sobre la carretera, por lo que se alcanza a estabilizarse todo el cuerpo. Otro de
los problemas de inestabilidad del suelo y que abarca una extensién importante de la
zona de estudio, es el fendbmeno conocido como creep, corresponde con movimiento
lentos debido a la presencia de suelos deformables sobre pendientes superiores a los 4°,
se extiende en una amplia superficie del municipio y esta asociado con secuencia de
sedimentos lacustres que afloran en la parte Norte del municipio, se considera importante
hacer estudios geotécnicos especificos, con objeto de conocer la magnitud del problema y
establecer criterios mas precisos para las nuevas urbanizaciones que se estan dando en
la zona de Vistas de Chapala, Chalavista, la Ex Hacienda la Labor etc. Otro fenébmeno de
inestabilidad asociados a las condiciones geotécnicas corresponde con procesos de
contraccion-expansion lineal debido a cambios en los valores de humedad del suelo, se
encuentran vinculados con lineas preferenciales de agrietamiento producto de fallas
preexistentes o cambios en los espesores de los sedimentos asociados a distintos valores
de profundidad del basamento, lo que genera un reflejo pasivo de las tensiones del
paquete, esto se observa actualmente en la cabecera municipal, y obligo a la necesidad
de rehabilitar completamente los edificios o la necesidad de tirarlos para de nuevo
levantarlos.
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Figura No.112 Imaganes de zonas conflictivas en el  municipio (Ajijic).

Caida de rocas

Es un fendbmeno menos comun, pero que existen las condiciones de alta potencialidad
debido a la presencia de una diversidad de escarpes o fuertes pendientes, asociados con
la diversidad geolégico-geomorfolégica de la topografia del municipio, conjugado con
planos de debilidad de las secuencias de la rocas a favor de la pendiente. Se tienen
registrados muertes por desprendimiento de bloques rocosos, en la zona de Cerro de La
Cruz. En los aflos mas recientes se han incrementado los escarpes debido al trazo de
vias de comunicaciones. Para comunicar las nuevas urbanizaciones en la parte baja de la
sierra. Los bloques registran trayectorias impredecibles, por lo que se considera
importante hacer estudios especifico para cada caso.

Consideraciones

A partir del marco de referencia generado por el atlas de riesgos con la aproximacion a
nivel distrital, es necesario realizar estudios puntuales para cada una de las microcuencas
y unidades geotécnicas identificadas, asi como, de los escarpes con el fin de definir
adecuadamente el tipo de accion, con el objeto de trata de mitigar o disminuir la
peligrosidad, y establecer todo un programa de proteccion civil dirigido a la poblacion del
municipio.
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El Informador, Domingo 13 de noviembre de 1977. pag. 12-A.10 de Noviembre de 1977.

DATOS

COMISION NACIONAL DEL AGUA. Gerencia Regional Lerma Santiago Pacifico.
CARTOGRAFIA

INEGI. Carta Topografica F13-12, primera impresion, 1998.

INEGI. Cartas Topograficas F13D75, F13D76, cuarta edicion, 2005.

Otras fuentes:
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auxA/s400/Aludes.jpg.
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GLOSARIO DE TERMINOS.

ACTIVIDAD CONVECTIVA: movimiento vertical del aire originado principalmente por el
calentamiento solar del suelo, en una porcién limitada de la atmdsfera. Es determinante en la
formacion de diferentes clases de nubes, especialmente de las de tipo cimulo.

ACUIFERO, manto: formacién o estructura geoldgica de rocas, grava y arena, situada encima de
una capa impermeable que posee la capacidad de almacenar agua que fluye en su interior. Este
flujo se produce entre los poros y oquedades que sé intercomunican, es de velocidad variable y
obedece a las condiciones especificas de permeabilidad de cada tipo de formacidn. Los términos
manto acuifero, estrato acuifero y depdsito acuifero son sinénimos.

AFECTADQO: dicese de las personas, sistemas o territorios sobre los cuales actia un fenédmeno,
cuyos efectos producen perturbacion o dafio.

AFLUENTE: fluido liquido o gaseoso que se descarga en el medio ambiente.

AFORO DE UNA CORRIENTE: proceso a través del cual se efectia la medicion del nivel y del gasto
de las corrientes de agua en una seccion determinada.

AGENTE AFECTABLE: sistema compuesto por el hombre y su entorno fisico, sobre el cual pueden
obrar los efectos destructivos del agente perturbador o calamidad.

AGENTE PERTURBADOR: acontecimiento que puede impactar a un sistema afectable (poblacién y
entorno) y transformar su estado normal en un estado de dafios que pueden llegar al grado de
desastre; por ejemplo, sismos, huracanes, incendios, etcétera. También se le llama calamidad,
fendmeno destructivo agente destructivo, sistema perturbador o evento perturbador.

AGENTE PERTURBADOR DE ORIGEN HIDROMETEORO LOGICO: calamidad que se genera por la
accion violenta de los agentes atmosféricos, tales como: huracanes, inundaciones pluviales,
fluviales, costeras y lacustres; tormentas de nieve, granizo, polvo y electricidad; heladas; sequias y
las ondas cdlidas y gélidas.

AGUA FREATICA: manto acuifero subterrdneo, mas o menos continuo que descansa sobre la
primera capa impermeable. Se trata de aguas que pueden acumularse tanto en rocas sueltas
porosas, como en rocas duras agrietadas que carecen de presion hidrostatica y de las condiciones
necesarias para ser ascendentes.

AGUA POTABLE: aquélla apta para el consumo humano, incolora e inodora, oxigenada, libre de
bacterias patogenas y de compuestos de nitrégeno y de un grado de dureza inferior a 30. Los
limites bacterioldgicos que determinan la potabilidad del agua son los siguientes: dos organismos
coliformes por cada cien mil no contener particulas fecales en suspensidn. Las caracteristicas
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organolépticas deberan ser: PH de 6.9 a 8.5; turbiedad: hasta 10 unidades en la escala de Silice, o
su equivalente en otro método.

AGUAS NEGRAS: aguas residuales que provienen de las casas habitacion y que no han sido
utilizadas con fines industriales, comerciales, agricolas o pecuarios.

AGUAS RESIDUALES: liquido de composicion variada proveniente del uso municipal, industrial,
comercial, agricola, pecuario o de cualquier otra indole, ya sea publica o privada, y que por tal
motivo haya sufrido degradacién en su calidad original.

ALTITUD: altura de un punto geografico, medida desde el nivel medio del mar.
ALUD: ver avalancha.

ALUVION: material detritico transportado y depositado transitoria 0 permanentemente por una
corriente. Dicho material puede ser arena, grava, arcilla o limo. Se acumula en los canales de las
corrientes, en las planicies inundables y en los deltas. Algunos autores también incluyen bajo este
término los materiales que se sedimentan en lagos o estuarios. A menos que se especifique otra
cosa, el término aluvidn se refiere a material no consolidado. Crecida repentina y abundante de
agua.

AMBIENTE, medio: ver entorno.
AMENAZA: riesgo inminente de ocurrencia de un desastre. Signo de peligro, desgracia o molestia

ATENCION DE DANOS o mitigacién de dafios: medidas adoptadas para mitigar o atenuar la
extension del dafio, la penuria y el sufrimiento causados por el desastre.

ATENCION DE DESASTRES: conjunto de acciones que tienen como objetivo, prevenir y auxiliar a la
poblacién dafiada por el impacto de las calamidades.

ATENCION DE LA EMERGENCIA: consiste en la ejecucién de las medidas necesarias para salvar
vidas humanas, rescatar bienes y regularizar el funcionamiento de los servicios, con base en el
plan de emergencia del subprograma de auxilio.

AVALANCHA o alud: movimiento descendente de una masa de material, cominmente constituido
por nieve o rocas que se desprende y avanza a una velocidad de aceleracion creciente por una
pista o ruta gravitacional, hasta llegar a una zona de reposo. Generalmente se inicia en pendientes
de entre lo, 30 y 45grados, aunque en la pista la pendiente puede llegar a ser considerablemente
menor.

AVENIDA MAXIMA o extraordinaria: brusco aumento del caudal y elevacién del nivel que
experimentan los rios, superior a la maxima presentada, debido a escurrimientos extraordinarios
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en la corriente, a causa de las lluvias o de la fusidn de las nieves o hielos. Se la denomina también
creciente, crecida o riada.

CLIMA: conjunto de condiciones atmosféricas de un lugar determinado, constituido por una
diversidad de factores fisicos y geograficos, que caracterizan y distinguen a una region. Los
principales elementos del clima son: insolacidén, temperatura, precipitacion, presion atmosférica,
humedad, vientos y nubosidad. También se llama asi a la descripcion estadistica del estado del
tiempo en un lapso suficientemente amplio como para ser representativo; usualmente se
considera un minimo de 30 afios, en un lugar determinado. La diferencia entre tiempo y clima
estriba en que al primero se le define como la suma total de las propiedades fisicas de la
atmédsfera en un periodo cronolégico corto; es decir, se trata del estado momentaneo de la
atmoésfera. Mientras que el tiempo varia de un momento a otro, el clima varia de un lugar a otro.
Al clima lo estudia la climatologia; al tiempo lo estudia la meteorologia, que es la disciplina que se
ocupa de las propiedades de la atmésfera y de los fendmenos fisicos y dindmicos que en ella
ocurren.

CONTAMINACION AMBIENTAL: situacién caracterizada por la presencia en el medio ambiente de
uno o mas elementos nocivos, en tal forma combinados que, atendiendo a sus caracteristicas y
duracién, en mayor o menor medida causan un desequilibrio ecoldgico y dafian la salud y el
bienestar del hombre, perjudicando también la flora, la fauna y los materiales expuestos a sus
efectos.

CONTAMINACION DEL AGUA: proceso ecoldgico degenerativo, en el curso del cual el agua
incorpora microorganismos patdgenos, sustancias quimicas téxicas, minerales y ocasionalmente,
radiactivas, en suspension y en concentraciones variables.

La contaminacion del agua puede producirse de manera mecdnica, bioldgica y quimica. Las aguas
superficiales se contaminan, a partir de: agua de lluvia que arrastra bacterias y otras impurezas,
descargas de las aguas de uso doméstico, descargas de las aguas con desechos de las poblaciones
urbanas y descargas de los efluvios de las industrias.

Las aguas subterraneas pueden contaminarse por la infiltracidon de agentes quimicos y bioldgicos:
en las actividades agricolas, por el uso de plaguicidas, fertilizantes y otros productos similares
derivados de desechos bacteriales provenientes de fosas sépticas residenciales y pozos negros o
letrinas; de los basureros o tiraderos urbanos y del fecalismo al aire libre.

CONTAMINACION DEL SUELO: un suelo se considera contaminado cuando su composicién quimica
y sus caracteristicas bidticas, entrafian peligros para la vida. Muy a menudo este tipo de
contaminacion es resultado de la acumulacién de desechos sélidos y liquidos que contienen
sustancias quimicas toxicas, materias no biodegradables, materias organicas en descomposicién o
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microorganismos peligrosos. La contaminacion de un suelo equivale muchas veces a su inutilidad
total.

Las principales causas de la contaminacion de los suelos son las siguientes: practicas agricolas
nocivas, basadas en el uso de aguas negras o de aguas de rios contaminados; uso indiscriminado
de pesticidas, plaguicidas o fertilizantes peligrosos en la agricultura; carencia o uso inadecuado de
sistemas tecnificados de eliminacién de basuras urbanas; actividades industriales con sistemas
inadecuados para la eliminacién de los desechos y causas naturales.

CONTAMINANTE: toda materia, sustancia, o sus combinaciones, compuestos o derivados quimicos
y bioldgicos, (humos, gases, polvos, cenizas, bacterias, residuos, desperdicios y cualquier otro
elemento), asi como toda forma de energia (calor, radiactividad, ruido), que al entrar en contacto
con el aire, el agua, el suelo o los alimentos, altera o modifica su composicién y condiciona el
equilibrio de su estado normal.

CONTINGENCIA: posibilidad de ocurrencia de una calamidad que permite preverla y estimar la
evolucidn y la probable intensidad de sus efectos, si las condiciones se mantienen invariables.

CONTROL: proceso cuyo objetivo es la deteccion de logros y desviaciones para evaluar la ejecucion
de programas y acciones y aplicar las medidas correctivas necesarias. La accion de control puede
Ilevarse permanente, periddica o eventualmente durante un proceso determinado o parte de éste,
a través de la medicidn de resultados.

CORRIENTE SUPERFICIAL: clase de corriente acuifera de la cual existen tres tipos: corriente
perenne o constante, es la que tiene un escurrimiento que no se interrumpe en ninguna época del
afio, desde su inicio hasta su desembocadura; corriente intermitente, es aquélla cuyos
escurrimientos se interrumpen peridédicamente; corriente efimera, es la que ocurre Unica y
exclusivamente durante el tiempo en que se producen las precipitaciones o inmediatamente
después de ocurridas éstas.

CORTINA: estructura que se coloca atravesada en el lecho de un rio, como obstdaculo al flujo de las
aguas que forman su caudal, con el objeto de crear un almacenamiento o una derivacién.

DAMNIFICADO: persona afectada por un desastre, que ha sufrido dafio o perjuicio en sus bienes,
en cuyo caso generalmente ha quedado ella y su familia sin alojamiento o vivienda, en forma total
o parcial, permanente o temporalmente, por lo que recibe de la comunidad y de sus autoridades,
refugio temporal y ayuda alimenticia temporales, hasta el momento en que se alcanza el
restablecimiento de las condiciones normales del medio y la rehabilitacion de la zona alterada por
el desastre.

DANO: menoscabo o deterioro inferido a elementos fisicos de la persona o del medio ambiente,
como consecuencia del impacto de una calamidad o agente perturbador sobre el sistema
afectable (poblacién y entorno). Existen diferentes tipos de dafios: humanos (muertos vy
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lesionados), materiales (leves, parciales y totales), productivos (internos y externos al sistema),
ecolégicos (flora, fauna, agua, aire y suelo) y sociales (a la seguridad, a la subsistencia y a la
confianza).

DANO MATERIAL: menoscabo que se causa a los bienes materiales, tales como: infraestructura,
estructura, equipos, enseres, valores, etcétera.

DANO PARCIAL: situacidn que se presenta cuando el elemento afectado no cumple a cabalidad con
su funciodn, aun cuando no la haya suspendido completamente; es decir, que se encuentre en
malas condiciones.

DANO TOTAL: estado que corresponde a la destruccién del elemento afectado, o a su falla total.

DELIMITACION DE LAS AREAS DE RIESGO: especificacién de las areas susceptibles de ser
alcanzadas por el fendmeno destructivo, en funcién de su tipo y naturaleza; existen tres areas
perfectamente delimitadas.

DESASTRE: evento concentrado en tiempo y espacio, en el cual la sociedad o una parte de ella
sufre un severo dafio e incurre en pérdidas para sus miembros, de tal manera que la estructura
social se desajusta y se impide el cumplimiento de las actividades esenciales de la sociedad,
afectando el funcionamiento vital de la misma.

DESBORDE: rebase de un fluido en movimiento por sobre su continente, cauce o lecho.

ELEVACION: distancia vertical comprendida entre un punto considerado sobre la superficie
terrestre y el nivel medio del mar.

EMBALSE: depdsito natural o artificial, con la capacidad necesaria para almacenar un determinado
volumen de agua.

EMERGENCIA: situacién o condicidn anormal que puede causar un dafio a la sociedad y propiciar
un riesgo excesivo para la salud y la seguridad del publico en general. Conlleva la aplicacion de
medidas de prevencion, proteccion y control sobre los efectos de una calamidad.

Como proceso especifico de la conduccidn o gestion para hacer frente a situaciones de desastre, la
emergencia se desarrolla en 5 etapas: identificacién, evaluacién, declaracién, atencién vy
terminacion.

Se distinguen, ademas, cuatro niveles de emergencia: interno, externo, multiple y global, con tres
grados cada uno.
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ESTACION CLIMATOLOGICA: instalacién conexa a las hidraulicas que dispone de un conjunto de
instrumentos para medir la temperatura, la humedad del viento y la precipitacién en las cuencas.

ESTACION HIDROMETRICA: instalacién hidraulica consistente en un conjunto de mecanismos y
aparatos que registran y miden las caracteristicas de una corriente.

ESTACION METEOROLOGICA: sitio donde se evaltan las condiciones actuales del tiempo; consta de
un jardin con caracteristicas especiales donde se instalan los instrumentos meteoroldgicos, entre
los cuales se consideran como mas frecuentes: el abrigo o garita de instrumentos, el pluviometro,
el evaporémetro, la veleta, etcétera.

ESTIAJE: nivel mas bajo o caudal minimo que en ciertas épocas del afio tienen las aguas de un rio
por causa de la sequia. Periodo de duracién de la misma.

EVACUACION, procedimiento de: medida de seguridad por alejamiento de la poblacién de la zona
de peligro, en la cual debe preverse la colaboracién de la poblacidn civil, de manera individual o en
grupos. En su programacion, el procedimiento de evacuacién debe considerar, entre otros
aspectos, el desarrollo de las misiones de salvamento, socorro y asistencia social; los medios, los
itinerarios y las zonas de concentracion o destino; la documentacion del transporte para los nifos;
las instrucciones sobre el equipo familiar, ademas del esquema de regreso a sus hogares, una vez
superada la situaciéon de emergencia.

EVALUACION DE DANOS: funcién del subprograma de auxilio que consiste en desarrollar los
mecanismos que permitan determinar la dimension fisica y social de la catastrofe, la estimacién de
la pérdida de vidas humanas y bienes naturales, las necesidades que deben satisfacerse y la
determinacion de posibles riesgos (efectos o dafios secundarios).

EVALUACION DE LA EMERGENCIA: segunda etapa de la emergencia; consiste en estimar la
gravedad de las alteraciones, esto es, la cantidad de personas y el volumen de bienes afectados,
asi como la amplitud y magnitud de los dafios y fallas del sistema.

EVAPOTRANSPIRACION: pérdida de agua de un suelo a través de la transpiracién de la vegetacion
y de la propia evaporacion.

FACTORES DEL CLIMA: condiciones que hacen variar los elementos del clima: latitud, altitud,
relieve, distribucidn de tierras y aguas, corrientes marinas y la circulacion general de la atmdsfera.

Los factores, al actuar en diferentes intensidades y combinaciones sobre los elementos, originan
los distintos tipos de climas.

FISIOGRAFIA: parte de la geologia que estudia la formacién y evolucién del relieve terrestre y las
causas que determinan su transformacion.
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FLUJO DE LAVA: escurrimiento de roca fundida que fluye desde el crater de una prominencia
volcanica, durante una erupcion. En términos generales, el riesgo asociado a los flujos de lava esta
condicionado por su composicidn, por las pendientes sobre las cuales se mueve y por la velocidad
de su emision. Las temperaturas de los flujos de lava se encuentran generalmente en el rango de
10s900 a los 1100 grados centigrados, y sus velocidades de desplazamiento varian sobre rangos
muy amplios. Las velocidades mas cominmente reportadas son del orden de 5 a 1000 metros por
hora; pero, excepcionalmente, se han observado flujos de 30 km/h (Nyirangongo) y de 64 km/h
(MaunalLoa). Los alcances maximos reportados son de 11 kildmetros para lava de bloques y de 45
kildmetros para lava del tipo pahoehoe.

FLUJOS PIROCLASTICOS: mezclas de materiales volcanicos fragmentados y gases a altas
temperaturas (de 300 a 1200 2C), que generalmente se producen por colapso de la columna
eruptiva que emerge de los crateres durante un episodio de actividad volcdnica. Las velocidades
de los flujos piroclasticos han sido estimadas en un espectro quinético de entre 10 y 200 m/seg.,
siendo la velocidad mas cominmente registrada, aquella que fluctta alrededor de los 20 m/seg. La
extensidn de las areas que suele afectar este tipo de flujos, puede ser muy variable, y asciende
desde unos 70 hasta varios cientos de kilémetros cuadrados.

FREATICO: nivel de las aguas acumuladas en el subsuelo sobre una capa impermeable del terreno;
pueden aprovecharse por medio de pozos. También se da este nombre a la capa del subsuelo que
las contiene y almacena.

FRENTE CALIENTE: fendmeno que se produce cuando una masa de aire de temperatura elevada,
avanza hacia latitudes mayores y su borde delantero asciende sobre el aire mas frio. Como
resultado de ello, el aire caliente empuja suavemente y corre sobre el aire frio, produciendo un
extenso campo de nubes y precipitacion.

FRENTE FRIO: fendmeno hidrometeoroldgico que se produce cuando una masa de aire frio avanza
hacia latitudes menores y su borde delantero se introduce como cufia entre el suelo y el aire
caliente. Esto origina el levantamiento del aire mas caliente y, eventualmente, tormentas
eléctricas y precipitacion.

GEOLOGIA: ciencia que estudia el origen, la evolucién y el estado actual de la litosfera, que es la
parte solida de la superficie del globo terrestre.

GRANIZADA: fendmeno meteoroldgico que consiste en la precipitacién atmosférica de agua
congelada en formas mas o menos irregulares.

GRANIZO: cristal de hielo, duro y compacto, que se forma en las nubes tormentosas del tipo
cumulonimbos. Puede adoptar formas muy variadas y alcanzar en algunos casos un didmetro de
hasta 8 cm, con un peso de un kg, pero por regla general su tamafio no excede los 2 cm. Los
granizos grandes tienen ordinariamente un centro de nieve rodeado de capas de hielo que, de
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manera alternada, pueden ser claras y opacas. Las violentas corrientes ascendentes que se
producen en el interior de las nubes donde se forman, hacen que el granizo, mientras alcanza el
peso suficiente para resistir su empuje, sea arrastrado hacia arriba cada vez que llega a la base de
la nube, hasta que finalmente se precipita al suelo.

HELADA: fenédmeno hidrometeorolégico producido por masas de aire polar con bajo contenido de
humedad, cuando el aire alcanza temperaturas inferiores a los cero grados centigrados. Cuanto
mas baja sea la temperatura, mas intensa resultara la helada.

HABITAT: conjunto local de condiciones geofisicas en el que se desarrolla la vida de una especie o
de una comunidad animal o vegetal.

HELIOGRAFO: instrumento dedicado a la medicién de la insolacién, o sea el nimero de horas que
alumbra el Sol en un lugar durante el dia. Mide también la radiacién infrarroja emitida por el Sol.

Dispositivo para hacer seiales reflejando la luz solar.

HIDROGRAFIA: ciencia que estudia el agua (H20) de la Tierra en sus aspectos fisico, quimico,
bioldgico, estatico y dinamico.

HIDROGRAFO: aparato que registra continuamente la humedad relativa del aire.

HIDROMETEORO: término genérico empleado para designar ciertos fendmenos del tiempo, tales
como la lluvia, las nubes, la niebla, etcétera, que dependen mayormente de las modificaciones del
vapor del agua en la atmésfera.

HUMEDAD: cantidad de agua que en estado gaseoso o liquido, se halla suspendida en el aire en un
determinado momento.

INESTABILIDAD: condicion de persistentes oscilaciones indeseables en la salida de un dispositivo
electronico. Condicidn atmosférica en la cual se pueden producir cambios bruscos en las variables
meteoroldgicas.

INFRAESTRUCTURA: conjunto de bienes y servicios basicos que sirven para el desarrollo de las
funciones de cualquier organizacién o sociedad, generalmente gestionados y financiados por el
sector publico. Entre ellos se cuentan los sistemas de comunicacion, las redes de energia eléctrica,
etcétera.

INUNDACION: Efecto generado por el flujo de una corriente, cuando sobrepasa las condiciones
gue le son normales y alcanza niveles extraordinarios que no pueden ser controlados en los vasos
naturales o artificiales que la contienen, lo cual deriva, ordinariamente, en dafios que el agua
desbordada ocasiona en zonas urbanas, tierras productivas y, en general en valles y sitios bajos.
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Atendiendo a los lugares donde se producen, las inundaciones pueden ser: costeras, fluviales,
lacustres y pluviales, segln se registren en las costas maritimas, en las zonas aledafias a los
margenes de los rios y lagos, y en terrenos de topografia plana, a causa de la lluvia excesiva y a la
inexistencia o defecto del sistema de drenaje, respectivamente.

INUNDACION PLUVIAL: desbordamiento de las aguas del cauce normal del rio, cuya capacidad ha
sido excedida, las que invaden sus planicies aledafias, normalmente libres de agua.

INUNDACION FLUVIAL: desbordamiento de las aguas del cauce normal del rio, cuya capacidad ha
sido excedida, las que invaden sus planicies aledafias normalmente libres de agua.

INUNDACION LACUSTRE: desbordamiento extraordinario de las masas de agua continentales o
cuerpos lacustres en sus zonas adyacentes. En ocasiones el hombre se establece en las areas
dejadas al descubierto por la masa de agua al descender su nivel, siendo seriamente afectado
cuando el cuerpo lacustre recupera sus niveles originales y cubre nuevamente dichas areas.

INUNDACION PLUVIAL: aquélla que se produce por la acumulacién de agua de lluvia, nieve o
granizo en areas de topografia plana, que normalmente se encuentran secas, pero que han llegado
a su maximo grado de infiltracién y que poseen insuficientes sistemas de drenaje natural o
artificial.

ISOYETA: linea trazada en un mapa que une los puntos de igual precipitacion acumulada.
ISOTACA: linea trazada en un mapa que une los puntos de igual velocidad del viento.
ISOTERMA: linea que pasa por todos los puntos de la Tierra, de igual temperatura media anual.

LAGUNA LITORAL O LAGUNA COSTERA: cuerpo de agua interior de poca profundidad, con un eje
longitudinal paralelo a la costa, que tiene comunicacién con el mar a través de una boca o de un
canal y estd limitado por algun tipo de barrera fisica o hidrodindmica. En su porcién mas interna
pueden existir desembocaduras de rios. Presenta canales de marea y patrones de sedimentacion.

Debido a la internacion de agua dulce y salada es generalmente, de ambiente salobre con un
gradiente salino que disminuye desde la comunicacion con el mar hasta las desembocaduras de
los rios.

LAVA: roca volcanica sélida o liquida, que se acumula sobre la tierra. Magma que ha salido a la
superficie.

LECHO DE UN RIO: cauce o curso por el cual fluye un caudal. Su anchura y profundidad estan
determinadas por el tipo de suelo y de sustrato ecolégico, asi como por la intensidad de su caudal.
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MAPA DE RIESGOS: nombre que corresponde a un mapa topografico de escala variable, al cual se
le agrega la sefializacion de un tipo especifico de riesgo, diferenciando las probabilidades alta,
media y baja de ocurrencia de un desastre.

METEOROLOGIA: ciencia que estudia los fenémenos que se producen en la atmdésfera, sus causas y
Sus mecanismos.

MITIGACION: accién orientada a disminuir la intensidad de los efectos que produce el impacto de
las calamidades en la sociedad y en el medio ambiente, es decir, todo aquello que aminora la
magnitud de un desastre en el sistema afectable (poblacién y entorno)

MITIGACION DE DANOS: medidas adoptadas para atenuar la extensién del dafio, la penuria y el
sufrimiento causados por el desastre.

MITIGAR: accién y efecto de suavizar, calmar o reducir los riesgos de un desastre de disminuir los
efectos que produce una calamidad durante o después de ocurrida ésta.

OBRAS HIDRAULICAS: conjunto de estructuras construidas con el objeto de manejar el agua,
cualquiera que sea su origen, con fines de aprovechamiento o defensa. Se clasifican en: a) obras
de aprovechamiento: 1. de abastecimiento de agua a poblaciones; 2. de riego; 3. de produccién de
fuerza motriz; 4. De encharcamiento; 5. contra inundaciones y b) obras de retencidn de azolves.

PELIGRO O PELIGROSIDAD: evaluacion de la intensidad maxima esperada de un evento destructivo
en una zona determinada y en el curso de un periodo dado, con base en el analisis de
probabilidades

PIROCLASTO: material de lava fragmentado por efecto de las explosiones o interacciones liquido
gas en la columna eruptiva de un volcan.

PLACA TECTONICA: segmento de la litosfera que internamente es rigido, se mueve
independientemente encontrandose con otras placas en zonas de convergencia y separandose en
zonas de divergencia.

PLUVIOMETRO: aparato que sirve para medir la precipitacién de lluvia, granizo, nieve, etc.,
expresandola en milimetros de altura.

POBLACION AFECTADA: segmento de la poblacién que padece directa o indirectamente los efectos
de un fendmeno destructivo, y cuyas relaciones se ven substancialmente alteradas, lo cual
provoca la aparicién de reacciones diversas, condicionadas por factores tales como: pautas
comunes de comportamiento, arraigo, solidaridad y niveles culturales.

PRECIPITACION: agua procedente de la atmdsfera, que cae a la superficie de la Tierra en forma de
lluvia, granizo, rocio, escarcha o nieve.
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PREVENCION: uno de los objetivos basicos de la Proteccién Civil, se traduce en un conjunto de
disposiciones y medidas anticipadas cuya finalidad estriba en impedir o disminuir los efectos que
se producen con motivo de la ocurrencia de calamidades. Esto, entre otras acciones, se realiza a
través del monitoreo y vigilancia de los agentes perturbadores y de la identificacion de las zonas
vulnerables del sistema afectable (poblacidn y entorno), con la idea de prever los posibles riesgos
0 consecuencias para establecer mecanismos y realizar acciones que permitan evitar o mitigar los
efectos destructivos.

REGION HIDROLOGICA: superficie determinada de territorio que comprende una varias cuencas
hidroldgicas con caracteristicas fisicas y geograficas semejantes.

RIESGO: la UNESCO: define el riesgo como la posibilidad de pérdida tanto en vidas humanas como
en bienes o en capacidad de produccién. Esta definicion involucra tres aspectos relacionados por
la siguiente formula: riesgo = vulnerabilidad x valor x peligro

En esta relacién, el valor se refiere al nimero de vidas humanas amenazadas o en general a
cualquiera de los elementos econdmicos (capital, inversion, capacidad productiva, etcétera),
expuestos a un evento destructivo. La vulnerabilidad es una medida del porcentaje del valor que
puede ser perdido en el caso de que ocurra un evento destructivo determinado. El dltimo aspecto,
peligro peligrosidad, es la probabilidad de que un area en particular sea afectada por algunas de
las manifestaciones destructivas de la calamidad.

SALUD PUBLICA: disciplina de las ciencias de la salud que en el nivel de la comunidad o de la
poblacién aspira a fomentar la prevencidn de enfermedades, vida, leyes, practicas higiénicas y un
entorno mas saludable.

SEGURIDAD: funcién del subprograma de auxilio que consiste en la accién de proteger a la
poblacién en los casos de trastornos al entorno fisico, contra los riesgos de todo tipo, susceptibles
de afectar la vida, la paz social y los bienes materiales, durante el impacto de una calamidad.

SIMULACRO: representacion de las acciones previamente planeadas para enfrentar los efectos de
una calamidad, mediante la simulacidon de un desastre. Implica el montaje de un escenario en
terreno especifico, disefiado a partir del procesamiento y estudio de datos confiables y de
probabilidades con respecto al riesgo y a la vulnerabilidad de los sistemas afectables

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE: conjunto intercomunicado o interconectado de
fuentes, obras de captacidn, plantas potabilizadoras y tanques de almacenamiento y regulacién,
asi como lineas de conduccién y distribucidn que se aplican al abastecimiento de agua destinada al
consumo humano, en una o mas localidades o en inmuebles de propiedad publica o privada.

SUELO: estructura sdélida y porosa, de composicidn heterogénea, que ocupa la parte mas
superficial de la litosfera. A su formacién contribuyen los mecanismos de disgregacién de las rocas
(fisica y quimica) y la propia actividad de los organismos asentados. Posee un componente mineral
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de tamafio de grano y litologia variable y una parte de materia organica que puede llegar a ser del
100% en las turbas. El suelo no sdlo sirve de soporte a los organismos, sino que ademas contiene
el agua y los elementos nutritivos necesarios. En su organizacion espacial se identifica una serie de
horizontes cuya importancia relativa varia en los distintos tipos de suelo.

TALUD: declive de un muro o terreno.

TEMPERATURA: estado del ambiente que se manifiesta en el aire y en los cuerpos en forma de
calor, en una gradacion que fluctia entre dos extremos que, convencionalmente, se denominan:
caliente y frio.

TEMPERATURA EXTREMA: manifestacion de temperatura mas baja o mas alta, producida con
motivo de los cambios que se dan durante el transcurso de las estaciones del afo.

TEMPORAL: precipitaciones de lluvia intensas acompafiadas de vientos lo suficientemente
enérgicos como para causar dafios materiales y eventualmente, humanos.

TIEMPO DE RECURRENCIA o periodo de retorno: lapso que matemdticamente, se espera medie
entre dos fendmenos destructivos de la misma clase e intensidad.

TORMENTAS PUNTUALES: aquellas en las que las precipitaciones pluviales se caracterizan por
cubrir un area entre 5 y 10 km. de didmetro y se presentan acompafiadas de descargas eléctricas,
intensos vientos y en ocasiones granizo. También son llamadas trombas, tornados o chubascos.

TROMBA: manga o columna de agua dotada de movimiento giratorio por efecto de un torbellino.
De hecho, una tromba es un tornado que se forma o transita sobre una superficie liquida, como un
rio, un lago o el mar. Esta intimamente relacionada con una nube madre, de las denominadas
cumulonimbos, como subproducto de una tormenta eléctrica severa de caracter local. En el mar
provoca la elevacién de columnas de agua con movimiento en forma de hélice que llega hasta las
nubes en forma de copa como la de un arbol. Algunas veces pueden formarse trombas sin estar
asociadas a nube alguna.

VASO O EMBALSE: depdsito, natural o artificial, que cuenta con la capacidad necesaria para
almacenar un determinado volumen de agua.

VELOCIDAD DEL AIRE: relacidn que se da entre el desplazamiento de la masa de aire y la unidad de
tiempo.

VERTEDOR: estructura integrada a una presa que sirve para desalojar el agua excedente. Existen
dos tipos de vertedor: el de cresta libre, que no tiene ningiin mecanismo que obstruya sobre la
misma el desalojo del agua excedente, y el de cresta controlada, que cuenta con dispositivos para
regular la salida de volUmenes excedentes.
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VIENTO: aire en movimiento, especialmente una masa de aire que tiene una direccion horizontal.
Los flujos verticales de aire se denominan corrientes. Las diferencias de temperatura de los
estratos de la atmdsfera, provocan diferencias de presiones atmosféricas que producen el viento.
Su velocidad suele expresarse en kildmetros por hora, en nudos o en cualquier otra escala
semejante.

VOLCAN: abertura de la litosfera por la cual el magma alcanza la superficie. De acuerdo con su
actividad, los volcanes se clasifican en activos, intermitentes y apagados o extintos. Los primeros
se caracterizan por sus frecuentes erupciones; los intermitentes, alternan periodos de actividad
con periodos de calma, y los extintos, se distinguen porque durante los ultimos siglos no han
registrado actividad alguna.

VULNERABILIDAD: facilidad con la que un sistema puede cambiar su estado normal a uno de
desastre, por los impactos de una calamidad (ver riesgo).

ZONA DE DESASTRE: area del sistema afectable (poblacién y entorno) que por el impacto de una
calamidad de origen natural o humano, sufre dafios, fallas y deterioro en su estructura y
funcionamiento normal. La extensién de la zona de desastre puede ser diversa, ejemplo, un barrio,
una colonia, un pueblo, una ciudad o una region; varia de acuerdo con diferentes factores, entre
ellos: el tipo de calamidad, la fuerza de ésta y su duracidn, la vulnerabilidad del sistema afectable,
etcétera.

ZONA SISMICA: regién donde se registran sismos con mayor frecuencia. De acuerdo con su grado
de sismicidad, estas regiones se clasifican en: zonas sismicas, aquellas con mayor frecuencia de
sismos; zonas penisismicas, sujetas a un menor nimero de ellos y zonas asismicas, en las que no se
presentan sismos son escasos.
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