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1.-ASPECTOS GENERALES.

1.1.-Introduccion.

En las ultimas décadas, los fendmenos naturales en México han dejado dafos
con un costo promedio anual de 100 vidas humanas® y cerca de 700 millones de
délares (Imagen 1). En el ultimo afio 2010, de acuerdo con los datos de la
Secretaria de Gobernacién, hubo 42 declaraciones de desastres en 748
municipios de 14 entidades y los dafios ascendieron a 45 mil 300 millones de
pesos? Una de las causas principales esta relacionada con el crecimiento urbano
desordenado que ha ocupado zonas no aptas, este fenébmeno trae como
consecuencia un mayor niumero de poblacién 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 prevencién establece tres pasos fundamentales, primero
identificar los peligros y amenazas a que estamos expuestos, segundo estudiarlos
y conocerlos para saber en dénde, cuando y cOmo nos afectan y tercero

establecer programas de proteccién civil.

Imagen 1. Mapa muestra las zonas de mayor desastre registradas entre el afio de 1976 y
el 2005, se observa que México es uno de los que registra mayores eventos

! Tomado del Atlas Nacional de México, CENAPRED, 2004.

% Tomado de El Universal, Martes 30 de noviembre del 2010 (Gerardo Mejia).
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catastroficos. (Tomado de: Diluvios; Los desastres del Agua. Jorge Olcina Cantos.
Universidad de Alicante. Ciclo de Conferencias. Fundacién Juan March).

El territorio Jalisciense se encuentra sujeto a una gran variedad de fendmenos
peligrosos tanto naturales como antrépicos, que pueden causar desastres. Del
sinniumero de volcanes activos en el pais uno de los méas activos es el Volcan
Colima, lo que ha hecho necesario su permanente monitoreo, para poder anticipar
algun evento paroxismal importante. La ubicacion del estado dentro de una zona
intertropical, lo hace sujeto a embates de huracanes. Los efectos de este tipo de
fendmenos, en términos de marejadas y vientos, se resienten a lo largo de toda la
franja litoral de 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. Aunque estos fendmenos 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 que
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 que 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 interaccion entre los procesos naturales y el

entorno.

1.2.-Situacion de los fendmenos peligrosos en el municipio.

En el municipio se presenta una modalidad de expansion territorial la cual tiene

gue ver con el crecimiento de zonas de alto riesgos hidrolégico, geotécnico y

GEOSINTESIS SC.
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ambiental, lo que obliga a establecer una estrategia de disminucion de las

afectaciones a través de una politica de mitigacion y prevencion.

Uno de los problemas mas importantes en el municipio son las inundaciones y
como en cualquier parte de Meéxico la urbanizacién ha provocado impactos
irreversibles en los usos del suelo y significativos cambios en la reparticion de los
componentes del balance hidrico. La superficie impermeable crece al mismo ritmo
de la wurbanizacion, reduce las zonas de infiltracibn e incrementa los
escurrimientos urbanos, aumentando la probabilidad y la magnitud de las

inundaciones.

El crecimiento de la urbanizacién ejerce una mayor presién sobre los recursos
hidricos de los cursos de agua periurbanos, parte de ellos estdn por extinguirse o
bien ya se han extinguido, como se ha venido registrando en otras metrépolis
como ciudad de México, Morelia, Monterrey. Ante estas circunstancias y la falta
de una arquitectura e infraestructura urbana para afrontar la presién sobre los
recursos hidricos, es ineludible invertir en investigacion para resolver las
eventualidades inmediatas y futuras, producto de los cambios de uso de suelo de
cuencas urbanas y periurbanas, con ello podran mejorarse los planes de

desarrollo y la gestion del territorio.

1.3.-Riesgos naturales y ordenacion del territorio.

El impacto de la peligrosidad de los fendmenos naturales tiene diversas formas
de aminorarse. Las actuaciones de defensa ante riesgos naturales pueden ser
preventivas, encaminadas a evitar dafios; o ideadas para reparar las pérdidas
ocasionadas por episodios naturales de rango extraordinario, es decir, una

intervencion post desastre.

Existe una relacién directa entre la cantidad de inversion dedicada por los
gobiernos a la prevencién de desastres y la reduccion del riesgo en un
determinado territorio. Sobresale Japon, en donde se destina entre el 5% y 7%

del presupuesto anual de ese pais.
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El avance en los sistemas de defensa (alertas tempranas) ha ido acompafiado de
la promulgacion de abundante normatividad legal, especifica y sectorial, que
contempla medidas para reducir los efectos de los diversos riesgos.

La ordenacion del territorio supone el control sobre la organizacion de
asentamientos y actividades existentes en un espacio geografico en aras de
mejorar la calidad ambiental y social.

La ordenacion del territorio se presenta, por tanto, como el proceso mas eficaz
para la reduccién de la vulnerabilidad y exposicién ante los peligros naturales. No
obstante el ritmo de ocupacién del espacio geogréfico, el proceso de urbanizacion
del suelo suele ir por delante del ordenamiento, de manera que el grado de riesgo
lejos de reducirse, se mantiene o aumenta y no solamente por el “incremento” de
la peligrosidad natural, sino por la proliferacién de actuaciones humanas poco

acordes con los procesos naturales del medio donde ocurren.

1.4.-Clasificaciéon de las amenazas naturales.

Los criterios que se utilizaron en el presente estudio de Lagos de Moreno
correspondieron con los empleados en el Atlas Nacional de Riesgos CENAPRED,
(2001) de la Guias basicas para la elaboracién de Atlas Estatales y Municipales
de peligros y Riesgos 2006 y en la Guia Metodolégica para la elaboracion de
Atlas de Peligros a Nivel de Ciudad (identificacion y zonificacién) del Servicio
Geolbégico Mexicano, (2004), (2006). La clasificacion se complementd con la
experiencia del equipo de GEOSINTESIS.

De acuerdo con estos documentos, los grandes grupos de amenazas son de:
origen geoldgico, hidrometeorolégico, quimicos, sanitarios, y socio-organizativos.
(Cuadro 1).

GEOSINTESIS SC.
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Cuadro 1. Clasificacion de las amenazas de acuerdo con SEDESOL (sin fecha).

Los peligros geolégicos, de acuerdo con CENAPRED (2001), se clasifican de la
siguiente manera: amenazas de tipo sismico, volcanico, tsunamis y movimiento
de ladera y suelo, a partir de la cual se hizo una reclasificacién, tomando en
cuenta el origen del fendmeno perturbador, por lo que se establecié una
reagrupacion definiendo los de caracter geoldgico-geofisico, como sismos,
tsunamis, y vulcanismo; y, los de caracter geolégico-geomorfolégico, como los
movimiento de ladera, que utilizan la terminologia internacional propuesta por
Verstapen, (1978), la que denominé movimientos en masa y deslizamiento; el
término denominado movimiento de suelo se clasific6 como fendémenos

geotécnicos, del cual se desglosaron hundimientos y agrietamientos.

1.5.-Esquema general de los Atlas de Riegos a nivel Municipal.

El Atlas de riesgos es un conjunto de mapas, los cuales forman parte de un
sistema de informacion integral sobre riesgos de desastre. EL objetivo es
transmitir en el ambito de la proteccion civil de manera integral la identificacién
de peligros y evaluacion de los riesgos. Los antecedentes del atlas de riesgos se
remontan al afio de 1991, cuando la Secretaria de Gobernacion publicé una
primera versiéon del atlas, mas reciente el Diagnostico de peligros e identificacion

de riesgos de desastre de la Republica Mexicana, elaborado por el CENAPRED
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2001, y en al aiflo del 2006 se elaboraron una serie de publicaciones tituladas
“Guia béasica para la Elaboracién de Atlas Estatales y Municipales de Peligros y
Riesgos”. (Imagen 2).

Imagen 2. La versiéon mas actual (2006) del Atlas Nacional de Riegos, esta compuesto de
una serie de fasciculos en donde se describe cada fenémeno peligroso.

A la par de este esfuerzo se elaboraron otras metodologias por instituciones del
sector federal, especificamente de El Servicio Geoldgico Mexicano y SEDESOL.
Cada uno de ellos ha generado una aproximacion a la evaluaciéon de los
fendmenos peligrosos y la caracterizacion de la vulnerabilidad. Todos estos
documentos sirvieron como referencia para elaborar el esquema metodolégico

qgue se aplico al estudio de los distritos urbanos. (Imagen 3).
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Imagen 3. Documentos que se han elaborado para tratar de normar las metodologias en
la elaboracién de los atlas de riesgos municipales.

La mas reciente propuesta por parte de SEDESOL aporta los lineamientos
basicos para detectar, diagnosticar y ponderar los riesgos (peligro vy
vulnerabilidad) en el territorio mediante criterios estandarizados, con catalogos y
bases de datos homologadas y compatibles. Se basa en los criterios de
clasificacion y los términos de referencia establecidos por CENAPRED en
términos de riesgos. La propuesta de esta GUIA PARA LA ELABORACION DE
ATLAS DE RIESGOS Y/O PELIGROS es la siguiente: (Imagen 4).

GEOSINTESIS SC.
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Imagen 4. El esquema utilizado para identificar el peligro a partir de la clasificacion de la
amenaza definido por CENAPRED. Establece los términos generales, asi como el nivel
de profundidad.

De acuerdo con la experiencia que tiene el equipo de GOESINTESIS? empresa
que elabordé el estudio, existen una serie de debilidades en la propuesta
metodoldgica que elaboré6 SEDESOL, una tiene que ver con una clasificacidon
insuficiente de ciertos peligros como los hundimientos, no se conceptualiza que
en los hundimientos existe un componente antrépico; como lo son los rellenos en
zonas urbanas, por cierto es uno de los problemas mas frecuentes en ciudades
del estado de Jalisco, el segundo tema, son las inundaciones, se olvida que
muchos de los problemas asociados a esta amenaza tienen que ver con cambios
en las condiciones de las cuencas y que, es necesario establecer una
metodologia méas completa, que aborde el ciclo del agua en cuencas periurbanas
y urbanas, ya que se diferencian por la cantidad de superficie revestida, ademas
los cauces presentan fuertes intervenciones e interferencias, por lo que presentan

distintas funcionalidades, por otro lado, es necesario abordar el tema del

® El personal que elaboro el presente estudio, tiene la experiencia de trabaja en los proyectos del Atlas
de Municipales de Zapopan, Tlaguepaque, Tonala, Tlajomulco, Chapala, Jocotepec y Puerto Vallarta;
El Atlas Estatal de Riesgos, El Estudio de Las Grietas de Nextipac, El de las grietas en Ameca, y
documentamos por primera vez los dafios en Jalisco del evento del Tsunami del 3 de junio de 1932 en
la literatura cientifica Internacional, trabajo publicado en La Reunidon Nacional de Geofisica, Puerto
Vallarta 2010.
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microflujo, el cual representa uno de los componentes mas peligrosos de las
inundaciones repentinas en ciudades como Lagos de Moreno. Una tercera
debilidad es que no se incorpora en la informacion multitemporal la cartografia
antigua; particularmente la fotografia aérea del afio 1970-71; escala 1:23,000 a
color del INEGI, misma que es valiosa para conocer las caracteristicas de los
sistemas previos a la etapa principal de crecimiento (impacto) de las ciudades, en
los afios 1970, asi también, los aspectos historicos estan evaluados de manera
poco precisa, sin jerarquizar las fuentes de informacion, y no considera la

importancia que pueden tener las fuentes histéricas locales.

1.6.-Condiciones generales de la informacién en los Municipios.

En general la informacibn municipal con que se cuenta respecto a las
caracteristicas de los fendmenos peligrosos, la vulnerabilidad o los riesgos es
muy escasa, desordenada, heterogénea, con alto grado de incertidumbre, no
validada, no sistematizada y que normalmente se encuentra vaciada en planos
imprecisos, por ello, es fundamental dar un paso firme para entender el nivel de
peligro, riesgos y las zonas vulnherables que existen en los municipios, para
establecer un marco de referencia territorial con el objeto de hacer valoraciones
adecuadas del tipo de peligro y los diferentes niveles del mismo, a efecto de que
esto permita establecer una politica de prevencién de desastres y su vinculaciéon
con la regulacién del suelo, con el propésito de reducir al maximo la
vulnerabilidad de la poblacién ante los efectos destructivos de los fendmenos

naturales.

1.7.-Descripcién General de las Amenazas.

El municipio presenta diversos tipos de amenazas (fendmenos perturbadores)
asociados a las condiciones geoldgico-geomorfolégicas y topogréficas-
geomorfolégicas e hidroclimatolégicas, por lo que se registran problemas que van
desde inundaciones repentinas en cuencas de naturaleza montafiosas,
inundaciones asociadas al incremento de los niveles de la laguna, Inundaciones
en via publica con severos encharcamientos asociados al comportamiento caético

del microflujo por la urbanizacion desordenada y falta de infraestructura, asi

GEOSINTESIS SC.
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como también tenemos una diversidad de deslizamientos, que van del tipo
rotacional en sedimentos lacustres a creep, fendmenos de expansion-contraccién
en zonas antiguas lagunares, es decir el municipio presenta una amplia gama de

calamidades que pueden afectar o que han afectado los asentamientos humanos.

2.-DIAGNOSTICO NATURAL DEL MUNICIPIO

2.1.-Localizaci6én de la zona de estudio

El municipio se localiza al nororiente de la ciudad de Guadalajara
aproximadamente a 120 kms, sobre la carretera Guadalajara-San Luis Potosi. Sus
limites son: al poniente con el Municipio de Encarnacién de Diaz, y el estado de
Aguascalientes, al norte con el estado de Aguascalientes, al oriente limita con el
Municipio de Ojuelos y al sur con el estado de Guanajuato y el Municipio de San
Julian (Imagen 5). Este sistema de asentamientos humanos esta determinado por
un conjunto de comunidades periferia a la ciudad, originadas por asentamientos
de pueblos de indios como Moya, San Juan Bautista, y sobre los ejes de
comunicacion (carreteros) como: Lagos-El Cuarenta; Lagos-Ledén, Lagos-
Aguascalientes, asi también se observa un conjunto de asentamientos en la zona
conocida como Ciénega de Mata sobre un llano que se comunica territorialmente

con el estado de Aguascalientes (Imagen 6).
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Imagen 5. Mapa base de la cabecera municipal.
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Imagen 6. Mapa base del municipio en donde se observa el patron de asentamientos
humanos. Predominan dos zonas el Valle de Lagos y los llanos de Ciénega de Mata.

2.2.-Geologia regional de la zona de estudio.

El municipio se encuentra localizado entre La Faja Volcanica Transmexicana y el

Altiplano Mexicano (Imagen 7). La Faja Volcanica es una zona ampliamente

GEOSINTESIS SC.
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estudiada por diversos investigadores nacionales y extranjeros, los trabajos més
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 volcénica identificada a partir
de la magnetoestratigrafia y de los pozos geotérmicos exploratorios que ha
elaborado 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.

Imagen 7. Marca los tres sectores en que se divide la Faja Volcanica Transmexicana,
tomado de GOmez Tuena et al., 2007.

La Faja Volcanica Mexicana de acuerdo con Gomez Tuena et al., 2005° es una

provincia magmatica constituida por cerca de 8,000 estructuras volcanicas y una

*J. Urrutia Fucugauchi, L. M. Alva Valdivia, J. Rosas Elguera, O. Campos Enriquez, A. Goguitchaichvili,
A.M. Soler Arrechadle, C. Caballero Miranda, S. Venegas Salgado and S. Sanchez Reyes.
Magnetostratigrahpy of the volcanic sequence of Rio Grande de Santiago- Sierra La Primavera region,
Jalisco, Western México. Geofisica Internacional 2000. vol., 39, NUm. 3, pp. 247

® Arturo Gémez Tuena, Ma. Teresa Orozco Esquivel, Luca Ferrari, Patogénesis ignea de La Faja
Volcanica Transmexicana. Boletin de la Sociedad Geoldgica Mexicana, tomo LVII, NUM. 3, 2005., p.
227-283.
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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 kms de longitud y una anchura variable. El
origen esta relacionado con la subduccion al este de la Placa de Cocos y la
microplaca de Rivera bajo la Placa Norteamericana a lo largo de la Trinchera
Mesoamericana. La orientacion 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 geologica tectdnica y relieve predominante. Predominan una serie de
fosas tectOnicas, centros volcanicos, asi como por la presencia de una unién de
sistema de fallamiento llamado unién triple, la cual se forma por la interseccién
de los sistemas tipo rifts como son los de Zacoalco, Chapala, y Colima, Alan
(1986) en Gémez Tuena (2007).

2.3.-Evolucién geoldgica de La Faja Volcanica Transmexicana.

La evolucién 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 registr6 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 y mioceno tardio.

e Un episodio mafico del mioceno tardio.

e 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.

2.4.-Caracterizacion del sector occidental.

El rasgo morfoestructural que define las caracteristicas geodinamicas de la
porcion occidente de la Faja Volcanica corresponde con un blogue continental

lamado por Moseer et al; Ferrari et al., 1997 Bloque Jalisco. Los limites norte y
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este estan definido por una serie de riffs 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).(Imagen 8).

De acuerdo con ®Zarate et al 2005 la Unién Triple es una estructura neotecténica
compleja y activa, la cual controla y regula el desarrollo de fosas tectdnicas de
fondo plano limitada por fallas normales, asi como un conjunto de pequefios

abanicos aluviales que han coalescido para formar un amplio piedemonte.

Imagen 8. Elementos tectdnicos principales que existen en el Estado de Jalisco (tomado
de Paez 2010.)" en Gomez Tuena® et al., 2007 P.135.

® pedro Zarate del Valle, Bernard. °R.T. Simoneit. 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 Geolégicas, afio/vol. 22 nimero 003. Universidad Nacional
Autonoma de México, Querétaro México, pp. 358-370.

’ Vicente Paez Juarez. 2010. Andlisis estructural en la regién de Paso de La Yesca, limite entre los
estados de Jalisco y Nayarit. Tesis Programa de posgrado en Ciencias de la Tierra. 2010

® Arturo Gémez Tuena, Ma. Teresa Orozco Esquivel, Luca Ferrari. 2007. Igneous petrogenesis of the

Mexican Volcanic Belt, Geological Society of America. Special Paper 422.
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2.5.-Caracterizacion del Altiplano Mexicano

Para el altiplano se tienen pocos trabajos, los més importantes corresponden con
el de Ordofiez, 1964° quien la denominé como Mesa Central, corresponde con un
altiplano rodeado de una serie de elevaciones, en donde se han acumulado
productos continentales del terciario y cuaternario, en Jalisco se presenta a
manera de llanos separados por serranias y mesas las cuales se encuentran por
arriba de la cota 2,000 msnm. La parte occidental de la Mesa Central (zona de
Aguascalientes-Ojuelos) consiste en una serie de valles anchos formados por
fallas orientadas N-S, su evolucién es compleja, se relaciona con eventos
mesozoicos e influenciados por el vulcanismo y la tectbénica cuaternaria, la que
incluye plegamientos, tectdénica de bloques, derrames volcanicos fisurales,
intensa erosion en las laderas serranas y potente acumulacién fluvial-lacustre y

eodlica en las depresiones y llanuras.
2.6.-Marco geoldgico regional.

Las rocas mas antiguas que forman el basamento son del mesozoico y cenozoico

perteneciente a la provincia del Altiplano Mexicano.

o Ezequiel Ordofiez
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Imagen 9. Mapa geoldgico elaborado por el Servicio Geoldgico Mexicano. Se observa la
complejidad de los elementos geoldgicos, particularmente para la sierra Alta o Comanja.

De acuerdo con la cartografia geologica escala 1; 250 000 de INEGI y del
Servicié Geoldgico Mexicano (Imagen 9) la geologia superficial est4d determinada
por un conjunto de cuerpos de diversa naturaleza en la zona de la sierra, en la
base encontramos rocas metamorficas y un amplio afloramientos de intrusivos
con mineralizacién (vetas), y en la ladera norte que da hacia el poblado de
Guanajuato secuencias basculadas y falladas de rocas rioliticas e ignimbriticas.
Al pie de este sistema serrano encontramos un piedemonte dilatado, formado por
distintos eventos de tipo erosivo-acumulativo desde el Terciario, encontramos
conglomerados parcialmente cementados cubiertos por aluvion cuaternario e
interdigitado, en la parte final sedimentos finos como limos y arcillas. (Imagen
10).

ALTOR
NG JOSE MANURE GARCIA RUTE

Imagen 10. Cortes estratigraficos entre Lagos y la sierra de Comanja, donde se puede
observar claramente lo complejo de la geologia y la tecténica de la regién; la litologia va
desde diferentes eventos metamarficos, intrusivos, volcanicos terciarios y cuaternarios,
asi como eventos de mineralizacién y varias etapas de fallamiento y basculamiento de

todas las secuencias.

2.7.-Geologia Estructural y Neotectdnica.

Las condiciones regionales de tipo tectonico se asocian con una zona de
transicién entre La Sierra Madre Occidental y la parte meridional de EI Altiplano
Mexicano. La informacién en esta Gltima parte generalmente es escasa, aunque

ha representado una zona de gran actividad minera (Comanja).
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Imagen 11. Sistemas principales de fallamiento en la region. La falla maestra
corresponde con la denominada San Luis-Tepehuanes corresponde con un sistema
orientado NO-SE, que separa la parte norte de la Mesa Central de la parte sur, ademas
del Graben de Aguascalientes, que funciona como limite entre el Altiplano y La Sierra
Madre Occidental.

Desde el punto de vista estructural, Lagos de Moreno se encuentra cercano a tres
estructuras de cardacter cortica; el sistema de fallas San Luis-Tepehuanes (SL-T),
el Graben de Aguascalientes y el Graben de Ojuelos, de acuerdo con Samaniego
et al., 2005, el trazo de la falla de San Luis-Tepehuanes afecta una variedad de
rocas con distintos tipos de deformacion, por lo que se considera que ha tenido

un papel relevante en la evolucion geoldgica de esta regién.(Imagen 11y 12).
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Imagen 12. Sistema de fallas principales del municipio se disponen en sentido SSO-
NNE, corresponde con el llamado graben de Ojuelos-Lagos de Moreno, afecta los
sistemas de piedemonte de la sierra de Comanja y de la sierra Los Puestos (Verde), asi
también se observa una serie de rasgos anulares que se encuentran en la sierra de
Comanja, al sur se observa el sistema de fallas de San Julian.

2.8.-Geologia del municipio.

La geologia estd relacionada con la evolucion del altiplano mexicano y de la
presencia de una cuenca sedimentaria de edad del terciario, forma parte de La
faja Volcanica Transmexicana. La Geologia superficial del entorno de la ciudad
de lagos es la siguiente: se localiza un macizo serrano compuesto de una
secuencia de rocas Js Vs Tpg Gr, To R, ToR Ig, al pie, se puede observar amplios
piedemontes formados de Tm Ar-Cgp, lomerios formados por tobas rioliticas y
una serie de mesas ligeramente basculadas de naturaleza basaltica, en la parte

baja tenemos conglomerados cuaternarios y sedimentacion lacustre. (Imagen 13).
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Geolégico Mexicano (carta 76 F14-7_GM).

2.9.- Descripcién de la litologia.

Es un cuerpo serrano que, desde el punto de vista topogréafico y geoldgico es
complejo, estd formado de una conjunto de estructuras menores, compuestas de
sedimentos jurasicos en la parte sur y de calizas con rocas riolitcas y tobas,
ademas de intrusivos de edad terciaria, esta condiciones se reflejan al observar
dos cuerpos principales, el primero corresponde con un domo, parcialmente
erosionado por los Rios Lagos y el Rio El Cuarenta, el cuerpo principal esta
basculado en la parte norte, presentando el escarpe mas importante hacia la
ciudad de Lagos de Moreno, a lo largo de todo el rente del cantil se puede
observar un cantil continuo con disyuncién columnar lo que indica probablemente
la presencia de rocas de naturaleza riolitica de edad terciaria. Utilizando la
interpretaciéon del MDT podemos observar un rasgo anular el que pudiera estar
relacionado con una estructura tipo caldera, este tipo de vulcanismo se asocia

con el estilo eruptivo de la Sierra Madre Occidental. (Imagenes 14 y 15).
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Imagen 14. Al fondo se observa el perfil de la sierra de Comanja y la serie de cuerpos
que la constituyen, formados de distinta naturaleza litolégica.

Imagen 15. Riolitas que afloran en la base de las lomas, forman en el piso de la
depresién de Lagos. (Errbneamente se han cartografiado como basaltos).

En el otro extremo del valle de Lagos tenemos a la sierra denominada Los
Puestos es de menor altura y representa el limite norponiente del valle. Se forma
de rocas daciticas y andesiticas. Se encuentran altamente fracturadas, con

intensos proceso de erosion. (Imagen 16).
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Imagen 16. Rocas daciticas forman el cuerpo principal de la sierra de Los Puestos.
2.10.-Planicie Fluvio-Lacustre de edad Cuaternaria.
El lecho del Rio Lagos se formd en el piso del graben, los sedimentos que lo

conforman estan compuestos de la alternancia de conglomerados aluviales, flujos
de corriente hiperconcentrados y sedimentacion lacustre. (Imagenes 17 y 18).

Imagen 17. Sedimentos aluviales que forman la base del lecho del Rio Lagos. Se
considera que tienen un espesor de aproximadamente 250 m.
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Imagen 18. Diferentes eventos de depdsitos aluviales y lacustres sobre el piso del valle
de Lagos. La capa blanca corresponde con sedimentos lacustres, la capa intermedia con
gravillas fluviales arrastradas por corrientes de agua.

Por la parte sur del municipio aflora una secuencia lacustre de un antiguo
paleolago de edad terciaria, el cual forma la cuenca sedimentaria de Teocaltiche-
San Juan de Los Lagos, se pueden observar capas de sedimentos como limos,
calizas, y areniscas parcialmente cubiertos por el vulcanismo cuaternario.

(Imagenes 19 y 20).
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Imagen 19. Capa de basalto (obscuro) cubriendo sedimentos lacustres (rojizo) en los
limites de Lagos con municipio de San Juan.

Imagen 20. Diferentes eventos rioliticos que han formado las secuencias volcanicas en
la zona de estudio.

2.11.-Descripcion de los conglomerados de piedemonte.

Existe una gran variedad de lomas las cuales estan asociadas con depdsitos de
conglomerados poligomiciticos terciarios, y flujos de riolita, asi como antiguos
niveles de peneplanacién sobre intrusivos y metamérficos. Se han observado
flujos hiperconcentrados sobre el corte de la carretera que va de Lagos de
Moreno a Ojuelos. (Imagen 21).
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Imagen 21. En primer plano se observan las lomas de piedemonte de la sierra Alta-
Comanja corresponde con conglomerados terciarios. Al fondo se observa el perfil
complejo de esta sierra.

2.12.-Geologia de la cabecera municipal.

La cabecera municipal se localiza en la zona de transicion entre las laderas
(roliticas) basalticas y la ladera de los cerros y la llanura aluvial del Rio Lagos,
presenta una zona de transicion en sentido NO-SE. En las partes
topograficamente altas se encuentran afloramientos rocosos, y en las cimas estan
cubiertas de una capa de arcillas autéctonas, en la parte media de la pendiente
de las rocas comienza a registrarse una capa que paulatinamente se va
engrosando en direccién al talweg del Rio Lagos. Se compone de material
proluvial y arcillas, en los cortes marginales del lecho se observa conglomerados

aluviales y material antrépico de relleno.

2.13.- Geomorfologia

El relieve del municipio se localiza en la interseccion del la provincia denominada
El Altiplano Mexicano y La Faja Volcanica Transmexicana, es decir la tipologia de
las formas geomorfoldgicas contienen elementos de ambas provincias. Los rasgos
geomorfolégicos asociados con La Faja Volcanica Transmexicana se relacionan
con mesas basélticas asociadas a actividad volcanica cuaternaria, formando

relieves tabulares con distintas dimensiones y caracteristicas; siendo la Mesa de

GEOSINTESIS SC.
30



LAGOS DE MORENO ATLAS DE RIESGOS NATURALES

Lagos (Imagen 22) el rasgo topografico méas significativo del paisaje de esta
region, asi también tenemos un conjunto de lomas bajas como en las que estéa

sentada la ciudad de Lagos. (Imagen 23).

Probablemente el emplazamiento de este relieve volcanico represé el Rio Lagos y
el Comanja generando durante el pleistoceno un amplio lago, el cual
paulatinamente fue modificando sus dimensiones en funcion de los cambios
climéaticos y la erosion, este sistema lagunar fue capturado y conectado
fluvialmente por el sistema del Rio Verde, posteriormente a esta captura
quedaron pequefios remanentes, ya en la época colonial, y para el siglo XIX,
algunas partes de ese pequefio sistema lagunar fueron secadas para ampliar la
frontera agricola en el valle o actividades agricolas o de comunicacién con los
asentamientos de los pueblos de indios. En la imagen de la fotografia aérea del
afo de 1970 se puede observar rasgos que indican la presencia de un cuerpo de
agua mas cercano a la ciudad de Lagos, en la parte noroeste (actualmente la

zona conocida como Las Huertas).

Imagen 22. Uno de los hitos topogréafico mas importantes del municipio se conoce como
“la Mesa Redonda”, su origen se relaciona con la actividad volcanica basaltica
cuaternaria y modelada por procesos erosivos de tipo regresivo y gravitatorio.

GEOSINTESIS SC.
31



LAGOS DE MORENO ATLAS DE RIESGOS NATURALES

Imagen 23. Unidades geomorfoldgicas principales.

Los rasgos asociados con proceso de sedimentacion continental de caracter
fluvial y lacustre, los tenemos en el piso del valle de Lagos, estructuralmente
corresponde a un graben. Sobre esta unidad tenemos secuencias intercaladas de
conglomerados poligomiciticos y sedimentacién lacustre, esta unidad ha tendido a

perder superficie a expensas del crecimiento de amplios piedemontes que se
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forman en las méargenes de las sierras; tanto la de Comanja-Alta (Cuatralba)

como la de Pajaritos-Verde.

Los piedemontes se han formado a expensas de los procesos degradativos de las
sierras que flanquean el valle, particularmente en la zona de la sierra de
Comanja, donde se puede observar intensos procesos erosivos, asociados a una
red hidrografica densa con gran cantidad de tributarios, en las cabeceras
tenemos amplios circos erosivos, todo facilitado por una litologia deleznable, en
donde predominan intrusivos; metamoérficas y rioliticas altamente fracturadas, asi
mismo se observan piedemontes Terciarios, parcialmente desmantelados por la

erosion cuaternaria.

-Sistemas serranos

Los sistemas serranos, se disponen en sentido SO-NE, las estructuras mas
importantes estan representadas por la sierra Alta-Jacales (Comanja), la cual se
encuentra en el limite con el estado de Guanhajuato. Como se ha comentado
anteriormente representa una topografia compleja. Los filos principales tiene una
forma de Y, en la cual, el vértice es el punto mas alto. Como se ha comentado en
el apartado geoldgico esta formado de una diversidad de litologias, por ello
manifiesta esta gran diversidad de rasgos topogréaficos, por la vertiente poniente,
la que da a la ciudad de Lagos, la topografia es muy irregular debido a la alta
densidad de cauces que existen, ya que la ladera se compone de rocas altamente
erodables; como las metamérficas o los granitos. La vertiente oriente es mas
dilatada, surcada por una red menos densa de escurrimientos pero sus cortes son
mas profundos generando importantes valles montafiosos. En la margen
norponiente de la sierra encentramos un sistema de elevaciones dispuestas SO-
NE, con un piedemonte erosivo-acumulativo muy importante, observandose una
gran cantidad de zonas de debilidad que estdn controlando los escurrimientos

mas importantes.
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Imagen 24. Serrania de Los Puestos, delimita el valle de Lagos con el Altiplano (Llanos
de Aguascalientes).

Valles intermontanos.

Se forman a partir de estructuras tecténicas denominadas grabens, el principal,
corresponde con el valle de Lagos formado sobre una depresion tecténica, que
proviene de La region de Ojuelos, en esta parte del Altiplano se forman todo un
conjunto de fosas tecténicas que la caracterizan; siendo una de las mas
importantes el Graben de Aguascalientes. (Imagen 24).

-Altiplanicie, corresponde con llanuras dilatadas de poca pendiente, separadas
por serranias y meas, estas provienen de los llanos de Ojuelos; al norte del

Municipio y de los Llanos de Aguascalientes. (Imagen 25).
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Imagen 25. La zona de Los Puestos-Cienega de Mata se encuentra localizada en la
region de los Llanos de Aguascalientes.

Micromorfologia de La Cabecera Municipal.

La micromorfologia de la cabecera municipal estd determinada por los elementos
de caréacter fluvial, como planicie, cauce, elementos de lomas, laderas bajas,
cimas, y elementos de caracter, presencia de lagos (zona de San Juan
Evangelista y Moya.

2.14.-Morfometria

2.14.1.-Caracterizacion de las pendientes.

Por sus condiciones geolégicas- geomorfolégicas la zona de estudio registra
valores de pendiente contrastante, por un lado, en las partes bajas; que
corresponde a los valles y piso de las fosas, se registran pendientes menores 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 donde los valores alcanzan los 45°. (Imagenes 26 y 27).
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Imagen 26. Mapa de pendientes para todo el municipio. Se observa un sistema muy
complejo principalmente para a zona de la sierra Alta-Comanja.
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Imagen 27. Mapas morfométricos en donde se observa los desniveles y las densidades
de la diseccion, asi como las alturas méaximas, los mayores valores se concentran en las
margenes del valle de Lagos de Moreno.

Los escarpes principales en la zona de la sierra de Comanja, estan relacionados
con un afloramiento de la secuencia de rolitas, que corona toda la parte alta de la
sierra, forman un cantil continuo de rocas con disyuncién columnar, por otro lado,

las zonas de fuerte pendiente estan relacionadas con fallas que cortan
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diagonalmente la vertiente formando profundas barrancas, esto se observa cerca
de la poblacién del Cuarenta, del lado oriental la vertiente registra amplios valles
fluviales poco profundos pero de larga trayectoria. Controlados por un sistema de

fallas. (Imagen 28).

Imagen 28. Mapa hipsométrico para al municipio, se observa claramente el relieve
predominante. Una estructura serrana principal alta con fuertes rasgos asimétricos de
sus vertientes, el segundo conjunto serrano es alargado, dispuesto SO-NE, en donde se
desprende un piedemonte dilatado parcialmente desmantelado, asi como un valle
formado en una estructura negativa tipo graben.
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2.15.-.Tipos de suelo.

Los suelos que se han identificado son los siguientes:

Suelos derivados de proceso de depositacion cuaternaria de caracter fluvial
y lacustre, con estratificacion horizontal y subhorizontal. (Imagen 29).

Suelos derivados de depositacion terciaria de caracter lacustre y fluvial de
tipo sedimentos de corriente, los estratos estan inclinados, con
discontinuidades angulares y estratigraficas, la depositacion mas reciente
presenta planos de estratificacion a favor de la pendiente. (Imagenes 29,
30y 32).

Suelos derivados de la intemperizacién del basalto y la andesita,
depositado sobre laderas (café bajo). (Imagen 31).

Suelo rocosos derivados de andesitas, basaltos, intrusivos y metamérficos
altamente fracturados e intemperizados. (Imagen 31).

Imagen 29. Sedimento lacustre en capas delgadas.
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Imagen 30. Grietas que se observan en los sedimentos lacustres, reflejan
cambios considerables en los valores de contraccidn lineal.

Imagen 31. Suelos derivados de la intemperizacion del basalto/andesita, localizados en
las cimas planas de los cerros que circundan la cabecera municipal. La capa de arcilla
tiene un espesor irregular alcanzando en algunos puntos mas de 1 m de arcillas
altamente inestables.
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Imagen 32. Restos de un cuerpo de agua, salpicaban todo el paisaje en las
inmediaciones del valle de Lagos a principios del silgo XX.

Imagen 33. Suelos derivados de depositacion tipo proluvial sobre la ladera baja del cerro
El Calvario.

2.16.-Comportamiento de los suelos desde el punto de vista geotécnico.

De acuerdo con el apartado geologico de los fasciculos del Atlas de Riesgos
elaborados por CENAPRED, 2006, los estudios elaborados por la CFE, los suelos
se clasifican en:

1. Suelos firmes, en la zona de estudio corresponde con afloramientos de
riolitas, andesitas y metamarficos
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2. Suelos de transicion, corresponde con suelos formados sobre laderas y en
piedemontes, compuestos de conglomerados parcialmente cementados,
intercalados de limos y arcillas.

3. Suelos inestables, corresponde con suelos lacustres y derivados de la
alteracion de basaltos y riolitas

4. Muy inestables, suelos de relleno de origen antropico, formados de una
diversidad de materiales, los cuales son de caracter heterométricos no
consolidados.

2.17.-Descripcion del sistema de morfolineamientos.

No existen estudios puntuales de carécter estructural en la zona de estudio. La
Gnica informacién estructural viene en la cartografia geolégica del INEGI y del
Servicio Geol6gico Mexicano, por lo que se procedié6 a hacer una serie de
interpretaciones del MDT, parcialmente verificados en los recorridos de campo:

Para trazar el sistema de fallas, fracturas y morfolineamientos se procedio
primeramente a mapear los elementos que estan reconocidos en la cartas
geoldogica 1:50,000 del INEGI y del Servicio Geolégico Mexicano, para
complementar la informacién, ya que es una zona muy compleja, se utilizaron
filtros de luz con diferentes orientaciones para discriminar los sistemas de

familias.

Se ha identificado el siguiente sistema de fallamiento, el cual incide directamente
en las condiciones hidrograficas, hidroldgicas, en el relieve y en las condiciones

de estabilidad del suelo. (Imagen 34).
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Imagen 34. Patrén estructural que forma el llamado Graben de Lagos de Moreno.

e Sistema de fallas (1) dispuesto NNE-SSE, representa el tren estructural
principal, afecta varios tipos de rocas desde jurasicas hasta volcénicas
riolitica terciarias, este patréon se observa claramente al norte del municipio
y se pierde en flanco ponente, hacia el sur se marca claramente sobre las
mesas basalticas de San Julian y San Diego de Alejandria. En el relieve se
marca por la presencia de una depresién tecténica (Valle de Lagos).

e Sistema de fracturas de la sierra Comanja, su orientacibn es mas en
sentido NE-SO, se marcan sobretodo en la ladera oriente, por el trazo
rectilineo de los principales escurrimientos fluviales.

e Sistema de Fallas de San Julian, corresponde con un sistema N-S, corta la
serie de mesas volcanicas que se forman entre Lagos y El Municipio de
San Julian, en este sistema se observa claramente una serie de escarpes
rectilineos, los cuales se enmascaran sobre los sedimentos fluviales del
Rio Lagos.

2.18.-Aspectos hidrograficos.

El manejo del agua en México se realiza tomando como base las 13 regiones
hidrolégicas administrativas en que se dividi6 el pais (dicha division fue

establecida por la Comision Nacional del Agua). Las regiones hidroldgico-
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administrativas estan formadas por la agrupaciéon de regiones hidrolégicas
conservando municipios completos, y para el Optimo 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 CNA, la zona de estudio se encuentra enclavada en
la Regién Hidrolégica No. 12, correspondiente con La region de Lerma-Chapala-
Santiago, en la subregion El verde-Lagos de Moreno, corresponde con una
cuenca cerrada de naturaleza endorréica. (Imagen 35).

Imagen 35. Regiones hidrolégicas para el estado de Jalisco.

2.19.-Regidn Hidroldgica Lerma-Chapala- Santiago.

Es la region méas importante del estado, no s6lo por representar el 50% de la
superficie estatal, sino por incluir un 70% de poblacién y practicamente la mayor
parte de la industria. La principal corriente de esta regidon es conocida como Rio

Grande Santiago que se origina en el Lago de Chapala.

El territorio del municipio se localiza dentro de la cuenca RH12-1 (Imagen 36).
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Imagen 36. Regiones hidroldgicas identificadas para Jalisco.

2.20.-Caracterisitcas hidrograficas de la zona antes de 1970.

A efecto de recuperar las condiciones generales hidrogréaficas previas al proceso
de urbanizacién que comienza entre la década de los afios 1970 y 1980
(particularmente en las inmediaciones del poblado de Lagos), se procedi6 a

buscar informacion histérica, fotogréafica, grabados y cartografia antigua. (Imagen
37).
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Imagen 37. Pintura de la ciudad de Lagos de Moreno (sin fecha), la cual probablemente
corresponde al periodo de mediados del siglo XIX. Se observa el convento de
Capuchinas que parcialmente se construyd dentro del cauce del Rio Lagos, otro rasgo
interesante es la presencia de varios escurrimientos secundarios provenientes de Cerro
del Calvario que cruzaban la poblacién en sentido O-E.

Imagen 38. Red hidrografica existente en el afio de 1957 en las inmediaciones de la
cabecera municipal. (Tomado de la carta topografica escala 1: 100 000 Le6n 14Q-d (4),
del Estado Mayor, Comision Cartografica Militar, Secretaria de La Defensa Nacional,
Escala 1: 100 000.

Una de las caracteristicas mas importantes desde el punto de vista hidrogréfico
orogréafico, es que en la microcuenca de arroyo La Sauceda, al momento de que
sale del valle intermontano en la zona de la sierra de Comanja se bifurca, el
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primero, denominado Rio Santa Elena, desemboca al Rio Lagos a la altura de la
comunidad de Los Palos, y el segundo afluente desemboca al Rio Lagos pasando
la poblacién aproximadamente a unos 12 kms de la desembocadura del primero.
(Imagen 38)

2.21.-Hidrografia del Municipio.

De acuerdo con los rasgos topogréficos, existen dos sistemas importantes, el

sistema del Rio Lagos y el sistema hidrografico del Rio Comanja-La Sauceda, el

primero se forma en las laderas de los sistemas serranos que delimitan el valle

de Lagos y el segundo drena el agua que se precipita en la sierra de

Comanja.(Imagen 39).

Sistema hidrografico del Rio Lagos, es el sistema mas extenso que se
localiza dentro del municipio, se forma en las laderas de la sierra Alta y la
sierra Pajaritos, nace en la zona del Altiplano en el municipio de Ojuelos,
se encafiona a la altura del Paso del Cuarenta para bajar y formar un valla
extensa y amplia en donde el cauce tiene un trazo sinuoso. Se puede
observar que el trazo del rio estd pegado mas hacia el noroeste, ello
debido a la fuerte actividad de depdsito que registran los sistemas

hidrograficos que provienen de la sierra de Comanja.

Sistema hidrografico del Rio La Sauceda-Bernalejo, es un sistema
hidrografico con una gran cantidad de tributarios de primer orden, aqui se
concentran los valores mas altos de densidad de corrientes fluviales, esta
debido a los aspectos litolégicos y el fracturamiento que registran las
rocas, se observa una anomalia a la altura de la Presa del Cuarenta, ya
que el cauce corta un lomerio, en vez de rodearla, esto probablemente se

deba la presencia de una falla importante en esta zona.
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Imagen 39. Hidrografia municipal

2.22.-Paquetes litoestratigréaficos.

Las unidades que afloran en la zona de estudio son:
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Unidad Comanja (TII-JsM), corresponde con una secuencia de rocas que van de

metamoérficas, intrusivos y riolitas e ignimbritas, de color gris a café obscuro
intensamente fracturadas, se pueden observar en las zonas topograficamente
altas (serranias), se considera de mediana permeabilidad ya que las fracturas se
cierran a profundidad, presenta intensos procesos de disyuncion columnar, asi

como de fracturamiento.

Unidad baséltica Serrania Los Puestos. (B-LE-SF), corresponde con un paquete

de gran diversidad de productos de naturaleza riolitica, tennos tobas y rocas

igneas acidas fuertemente fracturadas por un sistema ortogonal de fracturas.
Suelos residuales (T:Q) que, son suelos formados por la alteracion fisicoquimica
de las lavas y en menor medida de tobas, se observa en las zonas altas sobre las

mesas y en las laderas de los lomerios

Depositicos _aluviales y lacustres, (D-A_L), corresponde con gruesas capas de

conglomerados polimiciticos, con estratificacibn cruzada, intercalAndose
secuencias lacustres, se considera que el espesor puede ser mayor a los 100 m
en la zona central del valle aumentando considerablemente. Representa la mayor

superficie del municipio. Se considera de alta permeabilidad.

Morfodinamica

La zonificacion geomorfolégica esta caracterizada de la siguiente manera:

e Los procesos erosivos fluviales y erosion laminar, se localizan en las zona
serrana y en los piedemontes. (Imagen 40).

e Los proceso de acumulacion se localizan en los valles y los llanos.

e Zonas de erosion fluvial, de tipo lateral y acumulacién de arenas

principalmente se localizan en el lecho menor y mayor del Rio Lagos.
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Imagen 40. Proceso erosivos en la serrania de Los Puestos.

3.- CARACTERIZACION DE LOS ELEMENTOS SOCIALES, ECONOMICOS Y
DEMOGRAFICOS

3.1 Caracteristicas demograficas

El Municipio de Lagos de Moreno tiene una poblacién total de 153,855 habitantes
(Resultados parciales, Censo 2010), siendo el séptimo municipio méas poblado del
Estado de Jalisco, que representa el 2.1 por ciento de la poblacién total del
Estado.

De conformidad con los patrones nacionales y estatales, desde 1970 Lagos de
Moreno ha transformado su perfil de rural a inminentemente urbano. Desde la
década de los 50 la ciudad ha crecido sostenidamente. En esta misma década la
velocidad de crecimiento entre la poblacién rural y la urbana empiezan a
separarse a favor de la segunda. Son la transformacion de las actividades
econdmicas los que explican este cambio demogréafico.

(Imagen 41).

Son las tasas de crecimiento poblacional las que nos muestran como la tendencia
es constante y cuyos efectos repercutiran en el crecimiento de la poblacion
absoluta urbana. Por su parte la poblaciéon rural ya presenta en el 2005 tasas de
crecimiento negativas similares a las que se presentaron a principios del siglo
XX.
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Lagos de Moreno cuenta con 268 localidades, dos urbanas la cabecera municipal
y Paso de Cuarenta (San Miguel de Cuarenta) y 7 mas, mayores a 1,000
habitantes. El resto se distribuye en pequefias localidades rurales.

Imagen 41

Lagos de Moreno
Evolucion del niumero habitantes en localidades urbanas

y rurales
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Fuente: INEGI diversos censos de poblacién.

Su estructura por edad y sexo de la poblacién, representada graficamente
mediante la piramide de poblacién, refleja en primera instancia que se trata de
una poblacién joven en vias de una transicion demografica, pues al comparar la
base de la piramide del afio 2000 y 2005 se observa disminucién en la poblacion
de 0 a 4 afos, es decir el nivel de fecundidad estd disminuyendo. Lagos de
Moreno tendria en aproximadamente 50 afios la inversion de la pirdmide
poblacional, con mayor peso demografico de la poblacién de la tercera edad que

la poblacién considerada en edad productiva (15 a 65 afios). (Imagenes 42 y 43)

La relacion hombre/mujer es de 93.9, es decir por cada 100 mujeres hay 93.9
hombres, Este indicador, conocido también como indice de Masculinidad (IM),
permite comparar los efectivos de hombres y de mujeres. Representa un
complemento ideal de la pirAmide de poblacion pues permite analizar con mas
detalle la estructura por sexo de la poblacion. ElI IM se calcula tanto para la
poblacion total como por edad o por grupos de edad, en numeros absolutos o en

numeros relativos.

GEOSINTESIS SC.
51



LAGOS DE MORENO ATLAS DE RIESGOS NATURALES

Imagen 42

Municipio de Lagos de Moreno
Pirdmide de Poblacidn, 2005

75y mas
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Fuente: Elaboracion propia en base alos datos del Conteo de Poblacion y Vivienda 2005, INEGI, 2006

Imagen 43

Municipio de Lagos de Moreno
Piramide de Poblacian, 2005

75y mas
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Fuente: Elaboracién propia en base alos datos del Conteo de Poblacion y Vivienda 2005, INEGI, 2006

Desde el punto de vista grafico y matemético el IM va disminuyendo con la edad:

inicialmente es superior a 1 y posteriormente disminuye a medida que la edad
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aumenta. En todas las edades los hombres mueren més que las mujeres, de esta
manera el valor del IM disminuye progresivamente. Otro factor que incide en esta
relacion es el movimiento migratorio, que en el caso del Municipio de Lagos de
Moreno refleja diversos niveles de emigracion en la poblacion masculina y en los
jovenes en edad productiva. Presentamos a continuacion la grafica del IM del
Municipio, correspondiente al conteo 2005, esperamos actualizar los datos con
los resultados definitivos del Censo 2010.

La relacion hombre/mujer es de 93.9, es decir por cada 100 mujeres hay 93.9
hombres. Este indicador, conocido también como indice de Masculinidad (IM),
permite comparar los efectivos de hombres y de mujeres. Representa un
complemento ideal de la pirAmide de poblacién pues permite analizar con mas
detalle la estructura por sexo de la poblacién. ElI IM se calcula tanto para la
poblacion total como por edad o por grupos de edad, en nimeros absolutos o en

numeros relativos.

Desde el punto de vista grafico y matematico el IM va disminuyendo con la edad:
inicialmente es superior a 1 y posteriormente disminuye a medida que la edad
aumenta. En todas las edades los hombres mueren méas que las mujeres, de esta
manera el valor del IM disminuye progresivamente. Otro factor que incide en esta
relacion es el movimiento migratorio, que en el caso del Municipio de Lagos de
Moreno refleja diversos niveles de emigracion en la poblacion masculina y en los
jovenes en edad productiva. Presentamos a continuacion la grafica del IM del
Municipio, correspondiente al conteo 2005, esperamos actualizar los datos con

los resultados definitivos del Censo 2010. (Imagen 44).

En relaciéon a la variable demografica que mide la Mortalidad, consideramos
Unicamente la variable de la Mortalidad Infantil que es sensible a los factores
socio-ambientales y de infraestructura de servicios. Observamos que el Municipio
de Lagos de Moreno presenta en el afio 2005 una Mortalidad Infantil de 22.53
decesos de menores de un afio de edad por cada mil nacidos vivos; cifra que

refleja indirectamente “regulares” condiciones de vida y de acceso a servicios de

salud. Sin embargo este nivel es superior al promedio del Estado de Jalisco que
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tiene una menor Mortalidad Infantil, de 15.25 defunciones de menores de un afio
por cada mil nacidos vivos. (COEPO, 2005).

Imagen 44

om) Municipio de Lagos de Moreno

Indice de Masculinidad, (2005)
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Fuente: Elaboracion propia en base a los datos del Conteo de Poblacion y Vivienda 2005, INEGI, 2006

3.2 Caracteristicas sociales del Municipio de Lagos de Moreno.

3.2.1 Escolaridad

El grado promedio de escolaridad en el Municipio de Lagos de Moreno es de 6.98,
con cierta diferencia a favor de la poblacion masculina, esta caracteristica se
repite en todos los niveles de escolaridad (COEPO, 2005). Comparado con el
nivel promedio del Estado de Jalisco, estd un grado y medio por debajo del
promedio estatal. La distribucién en los diversos niveles de escolaridad se

presenta en la tabla siguiente: (Cuadro 2).

Cuadro 2. Poblacion segun nivel de escolaridad, Jalisco y Municipio de Lagos de
Moreno, 2005

Caracteristica de la Estado de Jalisco Municipio Lagos de Moreno
poblacién
Poblacién de 15 afios y | Cantidad | Porcentaje Cantidad | Porcentaje
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mas

Total 4,484,515 100.0 89,187 100.0
Masculina 2,127,915 47.45 41,207 46.20
Femenina 2,356,600 52.55 47,980 53.80
Analfabeta

Total 248,513 5.54 8,641 9.69
Masculina 110,901 5.21 3,412 8.28
Femenina 137,612 5.84 5,229 10.90
Sin Escolaridad

Total 280,133 6.25 9,592 10.75
Masculina 129,418 6.08 4,129 10.02
Femenina 150,715 6.40 5,463 11.39
Secundaria completa 959,626 17,696

Poblaciéon con estudios de

nivel medio superior y

superior

Bachillerato 640,740 9,427

Profesional 592,021 7,445
Maestria/Doctorado 37,046 452

Fuente: Consejo Estatal de Poblacion, basado en INEGI. |l Conteo de poblacion y vivienda 2005.

Al relacionar algunas variables de educacion en la conformacion del indice de
Marginalidad (ver tabla en anexo), se observa en la poblacion de localidades con
alto nivel de marginacion que también registran elevados indices de la poblacién
de 15 afios y mas de edad que no asiste la escuela, asi como en la poblacién

joven y adulta que no concluy6 la educacion secundaria.

3.2.2 Densidad y hacinamiento

La densidad de poblacién se encuentra en el centro de la cabecera municipal con
mas de 250 habitantes por hectarea, densidad alta para el tipo de poblacion, sin
embargo dada la extension actual de la ciudad y su baja densidad, la densidad
bruta total no supera los 50 habitantes por hectarea en una superficie aproximada
de 2,400 has. EIl patréon de localizacién de ésta es centro periférica. (Ver mapa

anexo)

Bajo estas caracteristicas se presentan en lo general amplias casas habitacién.
Sin embargo, la insuficiencia de espacios al interior de la vivienda compromete
algunas actividades esenciales para el desarrollo de las personas. Con base en
las recomendaciones formuladas por el Programa de Naciones Unidas para los
Asentamientos Humanos (UN-HABITAT), se considera que en una vivienda existe
hacinamiento cuando en ella residen tres o mas ocupantes por cuarto (CONAPO,
2005).
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En el Municipio de Lagos de Moreno se registran 29,286 (2005) viviendas
particulares en las que el 24 por ciento de las viviendas presenta algun nivel de
hacinamiento, aunque el promedio de habitantes por cuarto es de 2 personas.
Para el resto de las localidades del Municipio, se observan diversos niveles de
hacinamiento, alrededor del 50 por ciento de las viviendas presentan
hacinamiento, con un promedio de 3 personas por cuarto; corresponden
nuevamente a las localidades rurales que presentan muy altos y altos indice de

marginacion (ver tabla en anexo).

3.2.3 Estructura econémica

Lagos de Moreno es un municipio que rapidamente ha venido adaptando su
economia a las nuevas condiciones del siglo XXI apoyandose fuertemente en el
sector industrial, y aprovechando su centralidad geografica a favor del sector
servicios. El Censo de poblacién y vivienda de 1990 reporta que el 28.39% de la
PEA se dedicaba al sector agricola, 33.59% en el sector manufacturero y 32.63%
al creciente sector servicios. Para el ailo 2000 se dio un incremento del numero
absoluto de todos los sectores, destaca el sector servicios con un 41.11%
seguido de un fuerte sector secundario con un 36.28% y un no menor sector

primario con un 22.61% de poblacién econémicamente activa.

De acuerdo a los Censos Econdmicos, la tendencia de crecimiento de la industria
manufacturera y del sector servicios seguiran creciendo y el sector agricola
incrementara su productividad contratando menor cantidad de personal. Por su
parte los sectores hotelero educativo y bancario han mostrado incrementos

constantes de actividad.

En el mismo Censo de poblaciéon y vivienda del 2000 se mostr6é una relacion de
dependencia econdémica de 32.7 es decir que por cada cien personas trabajan 32
este indicador se mantiene por debajo de las otras ciudades pequefias en la
entidad. Lo que nos muestra que las otras economias impulsaron una dindmica de
menor dependencia lo cual se podria explicar por el desarrollo de la actividad

terciaria, mientras Lagos de Moreno mantienen un fuerte arraigo en sus
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economias Secundaria y Primaria. Es necesario esperar los datos del Censo 2010

para verificar estas tendencias.

De acuerdo a los datos del SEDESOL se considera que el PIB percapita en el
municipio ronde sobre los 58,861 (base 1980) anuales y que este se incremente
por cerca del 1% anual, es decir la actividad econémica crecerd mas rapidamente

gue el crecimiento poblacional.

El fortalecimiento de la economia local acentua el caracter industrial del
municipio que de permanecer en estas condiciones, nos conduce a resaltar el rol
de proteccién civil frente a los procesos industriales como probables generadores

de riesgo.

3.2.4 Marginacién

La situacién de marginacion de una poblacion aumenta las probabilidades de
vulnerabilidad ante situaciones de riesgo en general, dificulta su calidad de vida,
y arriesga ademas su patrimonio. Debemos recordar que la situacion de
marginalidad también tiene impactos negativos en el medio ambiente, con el
consecuente deterioro ecolégico y contaminacion que afecta al conjunto de la
poblacion municipal y en ciertos casos incluso afecta a los estados y municipios

vecinos.

El Consejo Nacional de Poblacion sintetiza la marginacion mediante el indice de
marginacion urbana y por localidad, que permite diferenciar a las areas
geoestadisticas béasicas (AGEB) del pais, segun el impacto global de las
privaciones que padece la poblacién como resultado de deficiencias en cuatro
dimensiones: educacion, salud, vivienda y la carencia de bienes de primera
necesidad (CONAPO, 2005).

Imagen 45
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Lagos de Moreno

Distribucidon de la poblacion por grado de marginalidad rural
y urbana, 2005
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Fuente: CONAPO 2005.

La poblacion del Municipio de Lagos de Moreno (datos Il Conteo 2005) que vive
en condiciones sumamente deficitarias, tanto en términos de las caracteristicas
de las viviendas que ocupa, como de su acceso a los servicios sociales basicos
(Indice de marginacién muy alto) son 3,481 habitantes (2.55% del total de la
poblacion del Municipio), se encuentran mayormente ubicados en la periferia de
la cabecera municipal, 2.670 personas. Principalmente en la zona nor-poniente,
aunque también se observan en la zona nor-oriente y sur-poniente de la cabecera

municipal (Imagen 46).

Por su parte si consideramos la poblacién que tiene un Indice de Marginacion
Alto, son 24,415 personas (19.05 por ciento) tenemos en conjunto 21.6 por ciento
de la poblacion del Municipio que necesita planes de accién que impulsen su
mejor desarrollo socio-econémico. La Alta marginacion es predominante en el
area rural. Es de observar que la distribucién de las 811 personas de la poblacién
con muy alto indice de marginalidad en las localidades rurales es mas
heterogénea y dispersa, varia desde AGEBs con 6 habitantes hasta 63

habitantes.
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Imagen 46. Ageb’s por grados de marginacion

Grado de Marginacion
Baja
Media
Alta
Muy Alta

Por su parte la Alta marginalidad representa el 38.9 por ciento de la poblacién
rural se encuentra en esta condicion, distribuidas en 145 localidades. Es decir

16,512 personas frente a 8,090 en la misma condiciéon en la cabecera municipal.

El 20 por ciento de la poblacién municipal se encuentra en alta o muy alta
condicion de marginalidad. Donde las localidades rurales en riesgo son facilmente
reubicables mientras que las urbanas requerirdn de una politica de mejoramiento

barrial.

Son dos los asentamientos humanos que se encuentran en riesgo que a Su ves
presentan altos indices de marginalidad a de decir de Comanja de Corona, Pueblo
de Moya. Comanja de Corona es una localidad clasificada de alta marginalidad
urbana con 640 habitantes (2005) y que en los afios 60 y 80 lleg6 a tener mas de
mil habitantes. Ahi el 61% de la poblacion no tiene derecho a servicios de salud,
El primero

El 20 por ciento de la poblacién municipal se encuentra en alta o muy alta
condicion de marginalidad. Donde las localidades rurales en riesgo son facilmente
reubicables mientras que las urbanas requeriran de una politica de mejoramiento

barrial.

Dos cuencas reportan inundacion de asentamientos humanos, en el siguente

cuadro presentamos la lista de las 30 localidades que presentas la posibilidad de
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esta contigencia, el grado de vulnerabilidad es mayor cuando es catalogado como

4 y desenderd de a cuerdo a | nUmero.

Cuadro 3
Lagos de Moreno
Localidades por grado de vulnerabilidad a las inundaciones
Rio Lagos y Rio Palo Alto
2005
Grado de

Ageb Localidad Clave Poblacion Viviendas vulnerabilidad
002-5 Los Azulitos 140530021 2,087 478 4
001-0 Loma de Amapola 140530118 97 21 4
025-6 San Isidro de Abajo 140530240 83 18 4
001-0 Los Lirios 140530751 40 8 4
021-8 La Soledad 140530495 17 4 4
025-6 Sepulveda 140530291 10 0 4
001-0 El Conito 140530716 4 1 4
194-1 Matamoros 010010272 239 0 3
003-A El Reparo 140530211 207 47 3
003-A La Media Luna 140530587 23 4 3
009-2 La Tijera 010100130 20 0 3
001-0 El Ranchito 140530791 16 12 3
025-6 Labor de Padilla 140530107 16 4 3
025-6 La Bahia de Sepulveda 140530567 12 0 3
010-5 San José (San José de los Flores) 010100089 11 0 3
010-5 San Ignacio (San Ignacio de los Flores) 010100085 11 0 3
025-6 Rancho San Antonio 140530659 9 2 3
003-A El Piton 140530594 8 0 3
003-A Rancho los HernBndez 140530795 6 0 3
001-0 El Grullito Il 140530849 6 2 3
011-A Rancho San Angel 010100204 4 0 3
011-A Rancho Linda Vista 010100202 4 0 3
010-5 Santa Rita de Abajo 010100205 - 0 3
011-A Amapolas de Abajo 010100201 - 0 3

Paso de Cuarenta (San Miguel de Cuarenta) 140530066 3,499 731 2
020-3 Primero de Mayo (Chupaderos) 140530185 1,189 243 2
015-2 Dieciocho de Marzo 140530075 1,121 38 2
025-6 Chipinque de Abajo 140530071 107 21 2
015-2 Tlalixcoyan (Tlalixcoya) 140530308 13 2 2
016-7 El Zorrillo 140530568 6 2 2
020-3 Cieneguilla 140530342 4 1 2

Fuente: Inegi Conteo de Poblacién y Vivienda 2005

Los criterios utilizado para la ubicacién de estas localidades se sustentaron en el
reporte hemerografico de inundaciones y la distancia de los cauces siendo la
mayor de 300 metros para el Rio Palo Alto y 250 para el Rio Lagos (Cuadro 3).
Habra que evaluarse cada una de las localidades en funcion de las pendientes a
fin de proyectar obras especificas y en caso extremo pensar en la reubicacion de
los asentamientos lo cual seria viable dependiendo del tamafio de los

asentamientos.
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La poblacion que esta sujeta a esta contingencia asciende a 8,869 que habitan en
1,639 viviendas.

4.-EVALUACION HISTORICA DE LOS FENOMENOS PELIGROSOS.

4.1.-Analisis retrospectivo (Variable antecedente).

La aproximacién histérica en la valoracion de la peligrosidad se ha usado poco en
nuestro pais. En el esquema metodoldgico nacional no se considera de manera
amplia, pero para poder entender la recurrencia y magnitud de los fenémenos
peligrosos la aproximacién histérica nos permite entender el comportamiento
territorial de los fendmenos peligrosos y estimar periodos de recurrencia,
identificar el tipo de dafios, asi como ayudar a calibrar los modelos de
probabilidad. La construccién de la base de datos, permite tener sistematizada la
informacion de en dénde han 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 ademdas ayudara al rescate de la

memoria histérica y definir el mapeo teméatico de los fenédmenos peligrosos.

Para la elaboracion de la base de datos histérica se han utilizado diversas
técnicas de investigacion, esta construida bajo una concepcién metodoldgica que
tiene el Atlas Estatal de Riesgos, elaborado por la Universidad de Guadalajara y
la Unidad Estatal de Proteccion Civil.

En este esgquema se sientan las bases para elaborar los inventarios
retrospectivos y prospectivos de los desastres, para que se convierta en un
instrumento para la gestion del riesgo, es decir, para la prevenciéon y reduccion de

sSu ocurrencia en las comunidades.

Por otro lado, la mejor manera de incrementar la cantidad de informacion en el
proceso de estimacidén de parametros para calibrar los modelos de susceptibilidad
es incluir la informacién histérica. El estudio histérico se basa en la recopilacién

de informacion mediante la consulta de la hemeroteca del Informador, EI
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Occidental, El Sol, de revision de base de datos de la Unidad Estatal de
Proteccién Civil y municipal, asi como de recorridos de campo utilizando la
técnica de la entrevista, y la consulta de Archivos del gobierno. Ello poniendo

especial atencion en los siguientes temas:

— Tipologia de los fendmenos peligrosos

— Caracterizacion de procesos histéricos.

— Localizacion y delimitacion de zonas historicamente afectables.

— Niveles alcanzadas en caso de crecidas fluviales, y espesores
y/o sitios que registraron los deslizamientos histoéricos.

— Reconstruccién de los eventos histoéricos.

Para cada fenémeno peligroso se requiere elaborar una ficha especifica; como

por ejemplo para inundaciones se ha elaborado la siguiente:

Los datos que se requieren en cada evento de inundacidén son los siguientes:

— Fecha.

— Area de afectacién y duracion.

— Altura alcanzada de la inundacién.

— ldentificacién del proceso de desbordamiento.
— Daflos causados.

— Calidad o verosimilitud de la informacién.

— Fuente de informacién.

— Obras de defensa y trabajos de construccién realizados.

4.2-1dentificacion y evaluacién de los fendmenos perturbadores.

4.2.1.-Fallas y fracturas

4.2.1.1 Métodos, evidencias de los fenémenos geoldgicos.

Los fendmenos geoldgicos comprenden aquellos procesos y fendémenos

relacionados con los materiales de la corteza terrestre. Nuestro pais y el estado
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se encuentran en una zona altamente activa relacionada con un conjunto de
placas que estan interactuando entre si, generando actividad volcéanica, simica y

un relieve complejo del punto de vista topogréafico-geoldgico.

El fendmeno de fallamiento y fracturamiento en nuestro pais es importante y en
estado debido a lo reciente del paisaje, ya que estamos en un ambiente complejo
desde el punto de vista geofisico, por lo que la identificacion y mapeo, asi como
la determinacion del peligro es uno de los aspectos importantes dentro de la

evaluaciéon de los fendmenos geoldgicos.

El método sugerido es el siguiente: (Imagen 47).
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NIVEL 3

METODO EVIDENCIAS
Determinacion del origen del sistema | Se deben de buscar las posibles causas o
perturbador (fracturas-fallas) evidencias de estas, que origina la presencia de

fracturas y fallas, a partir de estudios

especializados de las siguientes disciplinas,
En este nivel se compilara toda la informacion | tanto en texto como mapas:

posible en las siguientes tematicas, a fin de
contar con evidencias mediante las cuales se
puedan interpretar las causas del sistema
perturbador tanto en texto como mapas. Tecténica: A nivel regional y local, con la
finalidad de determinar asociacion con las
fracturas o fallas del sitio de estudio.

Investigacion de informacion.

Geologia regional y local, tanto superficial como
de subsuelo, incluyendo estructuras.

Geohidroldgica: que incluya ubicacidn de pozos
de extraccion de agua, niveles estaticos vy
dinamicos, niveles piezometricos, etcétera, que
permitan la interpretacion del acuifero.

Sismicidad: Informacion municipal de
aceleracion del terreno, zonificacion sismica vy
epicentros.

Edafolagica: tipos de suelo y sus estructuras a
nivel local.

Geotécnica: Estudios en o cercanos a la zona
de estudio, que puedan dar idea del
comportamiento de los materiales geoldgicos,
como son resistencia a la compresidn, friccién,
capacidad de carga, permeabilidad. etcétera.

Topografica: altimetria y planimetria.

Mientras mayor informacion pueda existir sobre
las tematicas mencicnadas, se podra
determinar con mayor precisién las causas de
las fracturas y/o fallas.

Imagen 47. El esquema de valoracién que alcanzé a realizarse corresponde con el nivel
1,2,3 a partir de la propuesta de SEDESOL.

De acuerdo con los criterios plasmados en el documento del Gobierno Federal,
SEDESOL, para la elaboracién de las base de datos para la estandarizacién, el
nivel de profundidad en el presente estudio llegd al nivel Il, el cual consiste en
hacer caminamientos, mapear, y navegadores (No GPS) marca Magellan, con
nivel de precisiéon centimétrica, Model Magellan Mobile Mapper CX, los criterios
utilizados para identificar alcanzaron el nivel Ill, corresponde con tratar de

explicar las causas del sistema perturbador.
Los criterios para detectar las evidencias han sido los siguientes:
El método aplica en la zona de estudio, se enriquecié utilizando los estudios

previos, la informacién del Servicio Geolégico, los trabajos del INEGI, la geologia,

se detall6 con recorridos de campo y puntos de verificacion escala 1; 50,000,
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particularmente se le dio énfasis al sistema de fallas y fracturas, a partir del

tratamiento del MDT.

En la cabecera municipal no se observaron evidencias en superficie que pudieran
sugerir la presencia de algun trazo de fallas, o en alguna poblacién que pudiera
verse afectada, asi también se hizo un reconocimiento del sitio y no se
observaron dafnos de manera lineal que pudieran estar indicando la presencia de

zonas de hundimiento controladas por la fractura. (Imagenes 48, 49 y 50).

Imagen 48. Sistema de fallas principales identificadas, que se localizan en el municipio.
Se puede observar los sistemas en la zona serrana y en el piedemonte para la cabecera
municipal, debido a las condiciones de relleno cuaternario y la nula presencia de cortes,
no se pudo reconocer fracturas o fallas que pueden estar afectando la cabecera
municipal.
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Imagen 49. Los rasgos geométricos del sistema de fallamiento delimitan lo que se
denomina Graben de Lagos. Se documentdé mediante la informacién de la Carta
Geolbgica F1315 F14-C3, del Servicio Geoldgico Mexicano y del tratamiento del MDT
utilizando diferentes filtros de orientacion de la luz.

Imagen 50. De acuerdo con los estudios, la zona estructuralmente es un &rea de
transicién entre los graben de Aguascalientes, el Graben de Ojuelos y el de San Julian,
por lo que el sistema de fallas es de naturaleza compleja. En el perfil se puede observar
el sistema de fallas que se marca en el limite entre el valle y la sierra.

4.2.2.- Peligro por sismos.

De acuerdo con los estudios previos el nivel que se alcanz6 dentro de la
propuesta de SEDESOL es el I, Il, y Ill. El alcance del estudio consistié6 en lo

siguiente: (Imagen 51).
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Imagen 51

NIVEL 2.
METODO

EVIDENCIAS

Ubicacién de la zona en cuestion, en mapas de
Aceleracién para Periodos de Retorno de 10,
100 y 500 afios.

Con base en los mapas citados, se realizo la
clasificacion municipal correspondiente, en
donde se reportan los valores de aceleracion
maxima del terreno.

Con la utilizacion de este tipo de mapas, se
generan los siguientes resultados:

Mapa de valores de la intensidad sismica
seleccionada, asociada a un periodo de retorno
dado.

Para cualquier sitio denfro de la Republica
Mexicana, graficar la curva intensidad vs. tasa
de excedencia para el parametro de intensidad
seleccionado.

Para cualquier sitio denfro de la Republica
Mexicana, el espectro de respuesta cuyas
ordenadas tienen un periodo de retorno
constante dado.

Infarmacién sobre las relaciones de atenuacidn
utilizadas para el calculo del peligro sismico.
Aplicacion:

Es fundamental para especialistas en el disefio
de nuevas construcciones y modificacion o
refuerzo de obras civiles existentes.

Para facilitar la definicion de niveles de peligro
para un sitio dado en el CENAPRED, se
eligieron los mapas mas representativos, en
funcién de la vida atil de la gran mayoria de las
construcciones, correspondientes a periodos de
10, 100 y 500 afios.

En los mapas se muestran aceleraciones
maximas para terreno firme para un periodo de
retorno dado (tiempo medio, medido en afios,
que tarda en repetirse un sismo con el que se
exceda una aceleracion dada).

Fuentes de Informacién:

El Programa Peligro Sismico en México (PSM,
1996), contiene los mapas de peligro por sisma,
que constituyen un sistema de informacion
cuantitativa, sobre el peligro sismico en la
Republica Mexicana.

Los criterios para detectar las evidencias han sido los siguientes:

Informacién histdérica.

El primer paso fue hacer un recuento de los eventos historicos registrados en la

region y en

la ciudad por lo menos en

los Ultimos 97 afos.

Las fuentes

consultadas fueron archivos locales y la hemeroteca digital del Informador, no
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existen referencias en el Servicio Sismologico Nacional. A continuacién se
describen algunas notas que se encontraron en los archivos digitales de la

hemeroteca del Informador. (Imagenes 52 y 53).

Imagen 52. Fuerte temblor sentido en poblacidon de Lagos el dia 17 de enero de 19477,
La nota comenta que: a las seis horas y treinta minutos se sintié un fuerte temblor
trepidatorio de gran intensidad y con una duraciéon aproximadamente de 3 segundos.
Muchas personas se dieron cuenta del fendbmeno que raramente se registra por estos
rumbos, a esta hora habia gran nimero de feligreses en el interior del templo y salieron
atropelladamente, presas del panico. De acuerdo con la descripcién del evento parece
ser que tienen un origen local, ya que no se reportaron para otros sitios del estado.

1% E| Informador, Lunes 20 de Enero de 1947, pag. 3. Hemeroteca Digital del Informador.
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Imagen 53. Referencia del peridédico del Informador del evento del sdbado 12 de junio
de 1958. La nota hace referencia a un sismo que se sintié Unicamente a la poblaciéon de
Lagos de Moreno

4.2.2.1 Datos de eventos para la regidn.

La poblacion de Teocaltiche se localiza aproximadamente a 60 Km de Lagos de
Moreno en direccion surponiente, en esta poblacion se encontré una serie de
datos historicos desde el siglo XVIII, incluso se ha incorporado a la tradicién
religiosa. La virgen de Los Dolores se convirtio en patrona, en el afio de 1778
para protegerse de los sismos que se sintieron en el poblado. (Imagen 54).
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Imagen 54. Imagen de La Virgen de los Dolores patréon de la poblaciéon de Teocaltiche, al
pie se menciona que fue jurada patrona contra los temblores que se presentaron en el
afio de 1778.

La segunda referencia® sobre un temblor es para el afio de 1817, cuando debido
a un sismo las torres de la parroquia se colapsaron, la tercera referencia en esta
poblacién la tenemos en el afio de 1941" se comenté que fue un sismo de
considerable intensidad y la cuarta referencia la tenemos en el afio de 1973%,

cuando se menciona que se sintié un ligero temblor.

! Ensayo Histérico de Teocaltiche, Manuel J. Aguirre, México 1917, P4g., 119-120.
12 periédico El Informador, 2 de febrero de 1973, Pag. 15-B.
'3 periédico El Informador, 2 de febrero de 1973, Pag. 15-B.
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Aparentemente estos sismos registrados en el poblado de Teocaltiche tienen que
ver con otra estructura tecténica distinta al sitio en el cual esta localizado el
municipio de Lagos, pero que forma parte del sistema de Grabens N-S que se
disponen sobre la Falla de San Luis-Tepehuanes. (Cuadro 4).

ANO MES |DIA |LOCALIDAD |INTENSIDAD |C F
Intensidad 7.9 epicentro en
LAGOS DE Costa de Guerrero. Sucedi6é a
1845 4 7 | MORENO VIl las 15:50 hrs
LAGOS DE Se hizo sentir la conmocién en
1858 6 19 | MORENO lugares donde no tiembla
LAGOS DE
1875 2 18 | MORENO Temblor suave
LAGOS DE
1875 3 9 | MORENO Temblor suave
LAGOS DE Temblor de poca duracién a
1912 7 29 | MORENO las 5h 30m de la mafiana.
LAGOS DE
1947 1 17 | MORENO VI C 5
LAGOS DE
1958 6 12 | MORENO Fuerte Movimiento sismico

Cuadro 4. (Fuente: Los Sismos en la Historia de México, Fasciculo de sismos de
CENAPRED, Hemeroteca del Informador y fuentes locales).

4.2.2.2 Estudios técnicos.

De acuerdo con el estudio elaborado por la Comisién Federal de Electricidad, el
territorio Mexicano se ha clasificado en tres zonas de acuerdo con su grado de
peligrosidad y al que estan sujetas las construcciones. Las zonas identificadas se
reconocen con las letras A, B, C y D, cuyo peligro es del menor al mayor. Esta
clasificacion del territorio se emplea en los reglamentos de construccion y
edificaciones y otras obras civiles, de tal manera que estas resulten

suficientemente seguras ante los efectos producidos por un sismo. (Imagen 55).
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Imagen 55. Regionalizacion sismica elaboradas por la CFE.

De acuerdo con esta informaciéon la zona de estudio tiene un nivel de exposicion
de medio a alto, informacion que en conjunto con los criterios a partir de las
condiciones del suelo proporcionada por El Manual de Obras Civiles de la CFE,
define de manera clara los criterios que deben de aplicarse para la cimentacidn
parametros especificos para suelo firme de transicién y suave. En la zona de

estudio tenemos estos dos ultimos.

4.2.2.3 Mapas de periodos de retorno para aceleraciones.

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 generdé un mapa actualizado para periodos de retorno para este
tipo de aceleraciones. (Imagen 56).
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Imagen 56. Regionalizacion sismica de la Republica Mexicana.

De acuerdo con la informacién de la CFE para el municipio de Lagos de Moreno
se tienen los siguientes datos, en lo que respecta a valores de aceleracidn, se

muestran en el cuadro 4:

Cuadro 5

Estado/Municipio A max | A max |A

max
al al

(gal)  |(gal) (gal)
para Tr=|para Tr=|para

~ ~ Tr=
10 afios | 100 afos 500
afos

Lagos de Moreno 11 27 45
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Esto quiere decir, el periodo promedio de repeticion de una aceleracién minima

que puede producir dafios importantes a las construcciones.

4.2.3.-Tsunamis y Maremotos.

NO APLICA, (la ciudad de Lagos se localiza a 1,900 msnm y a una distancia de
300 kms de la linea costera méas cercana). Tampoco existen cuerpos de agua

importantes que pudieran generar tsunamis lacustres. (Imagen 57).

Imagen 57

4.2.4.-Vulcanismo.

NO APLICA, (debido a que no se registra alguna manifestacién volcanica que

estd en el catalogo de volcanes activos). (Imagen 58).
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Imagen 58

4.2.5.-Deslizamientos.

En el estado los movimientos en masa o mejor conocidos como deslizamientos se
registran en amplias zonas debido a las condiciones topogréaficas y de pendiente
gue predominan, particularmente en la zona serrana. Histéricamente han
generado afectaciones recurrentes y han ocasionado la pérdida de vidas, asi
como dafios a viviendas e infraestructura urbana, por lo tanto, son un capitulo
importante dentro de los fendmenos perturbadores identificados para el estado,

por ello es necesario hacer una evaluacion de caracter puntual.

4.2.5.1 Aspectos generales.

Los deslizamientos son fendmenos en donde existe movimiento del suelo, y el
horizonte de rocas mas superficiales cuesta abajo se encuentra controlado por la
gravedad. Por las condiciones geoldgico-geomorfolégicas que registran en el
municipio, se tienen documentados diversos tipos de deslizamiento de tierras.

(Imagen 59).
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Imagen 59, Esta muestra las alteraciones que se han hecho de las vertiente montafiosa
en el pais y que han dado como resultado la pérdida de vidas. (Tomado de la Jornada
dia 2 de octubre de 2010).

4.2.5.2 Clasificacion y tipologia.

Existen distintos criterios para reconocer los movimientos en masa, que si bien
estos pueden tener coincidencias también presentan particularidades. Las
caracteristicas y aspectos mas comunes son: forma, volumen, naturaleza de la
masa movida, velocidad y trayectoria del movimiento. El sistema de clasificacion
elaborado por Varnes (1996) (Cuadro 5), es uno de los mas empleados. En él se
define al movimiento en masa de manera sencilla, como el movimiento perceptible
de rocas, escombros o tierras, pendiente abajo y flujos superficiales, de acuerdo
con Murcia y Macias'®, estos udltimos se diferencian por el porcentaje y densidad
de sedimentos en relacién con el agua, el flujo de detritus debe de clasificarse
cuando existe una concentracién de sedimentos superior al 80%, en peso 0 60%
en volumen, y términos flujo hiperconcentrados con un flujo con una
concentraciéon de sedimentos entre 40 y 80% o0 peso entre 20 y 60%, en volumen.
Flujos con menor concentracion de sedimentos son considerados como flujos de

corrientes.

 Tomado de Hugo Frenando Murcia y José Luis Macias, Registro Geologico de Inundaciones
Recurrentes e Inundacién de 4 de Octubre de 2005 en la ciudad de Tapachula, Chiapas, México,

Revista Mexicana de Ciencias Geologicas, v. 26, num. 1, 2009, p. 1-17.
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Cuadro 6
Clasificacién de movimientos de vertiente (deslizamientos)

TIPO DE MATERIALES

Tipo de movimiento | Sustrato rocoso Suelos Suelos finos
predominantemente
arenosos
Caida de rocas de escombros tierras
Desprendimiento de escombros derrubios de tierra
Deslizamiento de rocas de escombros de tierra
rotacional (slumps)
traslacional
expansion de rocas de escombros de tierras
flujo de escombros debris flow flujo de tierras

Tomado de Varnes (1996).

Dentro de este esquema de clasificacién de los movimientos, los que se han
identificado para el municipio son flujos sedimentos de cauce, e
hiperconcentrados, asi como desprendimiento de rocas, deslizamiento de tierras,

expansion de tierras, creep.

De acuerdo con el esquema metodoldgico, los niveles de profundidad 1 y 2,
implican un trabajo cartografico mediante la caracterizacion del territorio a partir

de datos morfométricos como pendiente, orientacion, tipo litologico, etc.

En nivel de profundidad alcanzé los Il, dentro del guién metodolégico propuesto
por SEDESOL. (Imagen 60).
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Imagen 60

NIVEL 2.
METODO

EVIDENCIAS

Elaboracion de cartografia morfométrica:

- Mapa de pendientes

— Mapa de litologia y estructuras geologicas

- Mapa edafolagico

- Mapa de profundidad y densidad de
diseccion

- Mapa geomorfologico

Analisis de datos de precipitacidn en relacidn
con la permeabilidad del terreno

Analisis de hidrologia superficial, subterranea y
niveles freaticos

Trabajo de campo:

Medicién de pendientes y profundidad de
diseccion

Levantamiento de informacion geclogico
—geomorfolégica

Clasificacion de laderas como indicador
de estabilidad o inestabilidad del
terreno

Confirmacion de las zonas susceptibles a
deslizamiento

Caracterizacidn los sitios
susceptibilidad a deslizamientos.

con

Mapas tematicos de la informacion obtenida en
el analisis cartografico, que se encuentran entre
escalas 1:100,000 a 1:50,000 y de 1:25,000 a
1:10,000.

Registro de la informacién obtenida en campo.

Clasificacion y distribucién espacial de los
deslizamientos en relacion con la poblacion
expuesta.

Las actividades antropicas que generan
procesos de deslizamientos se relacionan con
cbras de ingenieria que rompen con la
pendiente original del terreno, con obras que
intentan detener la dinamica de las vertientes
tales como paredes y sistemas redes.

Asimismo se presentan también actividades
como la deforestacion y la pérdida de
vegetacion como factores que favorecen la
ocurrencia de procesos perturbadores.
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Haciendo una caracterizacion morfométrica del relieve, encontramos que, las
zonas de mayor actividad de deslizamiento corresponden con la zona de la sierra

de Comanja.

4.2.5.3 Derrumbes

Los alcances corresponden con una clasificacion del territorio a partir de la
caracterizacion de los afloramientos rocosos, asi como los procesos en las
unidades geomorfoldgicas y la presencia del tipo de cubierta vegetal, y el trazo

de caminos para poder identificar los cortes artificiales. (Imagen 61).

Imagen 61

Los criterios utilizados para la elaboracién del mapa de pendiente se basaron en
la propuesta de SEDESOL, pero se afinaron para cada uno de los procesos

geomorfolégicos. (Cuadro 7).
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Cuadro 7

Por ejemplo, para inundaciones se tiene que establecer rangos de .5 a 1.5 donde
se definan zonas de acumulacion natural, o por ejemplo, para procesos de aludes
se tiene que definir de manera méas detallada el rango que se propone de 15 a 30,

por uno intermedio de 25.

Desprendimiento de rocas.

Es un fenédmeno poco comln en el municipio, pero que se ha observado en zonas
como la serrania de Los Puestos donde se combina la disyunciéon columnar y
fuertes escarpes, asi también se registra a lo largo de todo el filo alto de la sierra

de Comanja. (Imagenes 62 y 63).
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Imagen 62. Disyuncion columnar del paquete de dacitas, se observa sobre la carretera
de Lagos-Los Puestos, solo algunos puntos representan algin riesgo de caida de
bloques. Foto Panoramica.

Imagen 63. Sobre la carretera de Lagos-El Puesto se observa zonas de desprendimiento
de materiales y rocas.

Flujos (lodos, tierra, y suelos, avalancha de detritus creep y lahar).

Son eventos gravitatorios en donde los sedimentos alcanzan gran velocidad, el
flujo vienen mezclado con fragmentos de diversos tamafios, incluso pueden llegar
a alcanzar varias toneladas. Se clasifican de acuerdo con la relacién del agua vy
los sedimentos. (Imagen 64).

Imagen 64
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De todos estos tipos de eventos, los que se tienen caracterizados para la zona de

estudio son: El creep y los flujos de lodo y sedimentos de corrientes.

Movimientos tipo creep.

Este tipo de movimiento se registra en sedimentos inestables, deformables
localizados sobre pendientes superiores a los 2°. El fenémeno se tiene
documentado para el municipio en la ladera baja y media de los cerros de El
Calvario y La Cruz. (Imagen 65).

Imagen 65. Dafios a vivienda localizados en la zonas de transicion entre las laderas
rocosa del cerro y los sedimentos fluvio-lacustres del valle, esto sedimentos tienden a
engrosarse pendiente abajo.

4.2.5.4 Hundimientos.

El tema de hundimientos es importante en el municipio debido a las condiciones
de evolucion geomorfolégica que ha tenido el valle, y particularmente en las

inmediaciones de la cabecera municipal.

Esta clasificacion se amplié con el conocimiento que se tiene del estado y del

municipio, asi como de estudios elaborados por una serie de investigadores:
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Tenemos hundimientos asociados a la actividad antropica.

Hundimientos asociados a condiciones naturales.

Los hundimientos en el municipio (Im&genes 66, 67 y 68) estan asociados a la
presencia de tres condiciones especificas del subsuelo, estas son:

o Hundimientos diferenciales asociados a antiguas condiciones lacustres.
¢ Hundimientos diferenciales asociados a rellenos.

e Hundimientos diferenciales asociados a la presencia de arcillas
autéctonas.

Imagen 66
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Imagen 67. Grieta dispuesta diagonalmente con separacién de dos centimetros se puede
apreciar en algunas viviendas en las margenes del Rio Lagos

Imagen 68. Zonas que estan registrando actualmente problemas de hundimientos
diferenciales, para cartografiar estos rasgos se utilizaron evidencias obtenidas en los
recorridos de campo, tanto en el piso como en las paredes de las edificaciones.
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En los afios méas recientes se esta observado rellenos en la zona de Moya-San
Juan Evangelista, para levantar el nivel de desplante de las construcciones.
(Imagen 69).

Imagen 69. Depédsitos de material utilizados para levantar el nivel de piso.

4.2.6.-lnundaciones

4.2.6.1 Método, evidencias e indicadores de vulnerabilidad de fenémenos
hidrometeoroldgicos.

De acuerdo con los términos de referencia, los fendmenos hidrometeoroldgicos
son agquellos eventos atmosféricos que por su elevado potencial energético,
frecuencia, intensidad, y aleatoriedad representan una amenaza para el ser
humano y el medio ambiente. Un lugar importante dentro de estos fenbmenos lo

ocupan las inundaciones.

Sistemas tropicales.

De acuerdo con la informacion histérica documentada para los ultimos 100 afos

se observa la entrada de tres sistemas tropicales provenientes del Golfo de
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México que han afectado a la regién norte del estado, particularmente la zona de

Lagos de Moreno-Arandas. (Imagen 70).

Imagen 70. Esquema para la evaluacion de los sistemas tropicales, para el Nivel I.

Ondas Tropicales.

No se tiene registro histérico de estos eventos en el municipio.

Masas de Aire, heladas
Corresponde con el nivel I, se evalué la informacién que se obtuvo mediante la
consulta de informacién, en entrevistas y en los recorridos de campo que se

hicieron.

Masas de Aire frio, Nevadas
Corresponde con el nivel | de evaluacion, la informacion que se obtuvo mediante
la consulta de informacién, en entrevistas y en los recorridos de campo que se

hicieron.

Masas de aire de Tormentas eléctricas
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Se tiene poca informacion con respecto a estos fendmenos, pero se tienen
documentadas algunas muertes asociadas a fendmenos de tormentas eléctricas™.

(Imagen 71).

Imagen 71. Foto Saul Nufiez. (Guadalajara)
4.2.6.2 Inundacidn.

Sobre el municipio se generan fuertes tormentas de elevada intensidad horaria,
las cuales se precipitan en un marco hidrogréafico-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.

> Se supo de un suceso donde se informé que: Un hombre murié al caerle un rayo,
mismo que le entré por la cabeza y le salié por los pies En la calle Santa Rosa, en la
delegacion de La Laguna, fue encontrado el cuerpo de Alejandro de 40 afios. Fuente: El

Informador, agosto del 2008.
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El objeto de los estudios es conocer la causalidad de las inundaciones en el
municipio. El tema es complejo, ya que la interaccion de multiples factores
condiciona el comportamiento del sistema hidrolégico en su globalidad.

Particularmente hablando de los eventos hidrolégicos las actuaciones han
incrementado considerablemente la vulnerabilidad y susceptibilidad del territorio,

disparando la incidencia de manera considerable en los ultimos 8 afos.

De acuerdo con COSUDE/ALARN (2002:7), (2005) y CENAPRED 2006, existen
diversas formas de hacer una evaluacion, pero todos distinguen los conceptos de

peligro y vulnerabilidad.

Los métodos que se utilizan pueden dividirse en cualitativos y cuantitativos. Los
métodos cuantitativos suponen un grado mayor de objetividad, sin embrago en

muchas ocasiones debido a la falta de informacién estos no se aplican.

El marco metodoldégico del estudio se basa en una combinacion de métodos
cualitativos con algunas aproximaciones de caracter cuantitativo (cuali-
cuantitativo), todo de acuerdo con la escala de trabajo utilizada la que fue de
1:15,000, plasmado a escala 1: 25,000.

Descripcion del fenémeno: tipologias y formas de manifestacidon:

La definicion de las inundaciones es la siguiente:
Las inundaciones se producen cuando lluvias intensas y/o continuas
sobrepasan la capacidad de retencidn e infiltracién del suelo, la capacidad
maxima de transporte del rio o arroyo es superada y el cauce principal se
desborda e inunda los terrenos cercanos a los propios cursos de agua. Las

inundaciones son un evento natural y recurrente para un rio.

Las inundaciones pueden clasificarse segun su: Duracién y Mecanismo de
generacion: segun su duraciéon INETER/COSUDE 2005, ha generado la siguiente

clasificacion:
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Las inundaciones répidas o dindmicas suelen producirse en rios de
montafia 0 en rios cuyas cuencas vertientes presentan fuertes pendientes,
por efecto de lluvias intensas. Las crecidas son repentinas y de corta
duracion. Son estas las que llegan a generar los mayores dafios en la
poblacién, sobre todo por que el tiempo de reaccién es practicamente nulo.
Las inundaciones lentas o estaticas, se producen cuando lluvias
persistentes y generalizadas, producen un aumento paulatino del caudal
del rio hasta superar su capacidad maxima de transporte. Entonces el rio
se sale de su cauce, inundando areas planas cercanas al mismo. Las zonas
gue periédicamente suelen quedar inundadas se denominan Llanuras de

Inundacion.

Segun el mecanismo de generacion tenemos inundaciones pluviales, se refiere a
las que se producen por la acumulacién de agua de lluvia en un determinado
lugar, sin que este fendbmeno se pueda asociar con el desbordamiento de un
cauce fluvial, cabe mencionar que la mayoria de las inundaciones en zonas

urbanas corresponden a este tipo de mecanismo.

Las inundaciones fluviales estan asociadas al desborde de los rios, arroyos, en
zonas urbanas a canales y escorrentia sobre calles y al mal funcionamiento o
incapacidad de los sistemas colectores, producto del aumento brusco del agua en
los cauces mas alla de la capacidad de conduccién que tienen de transportar sin

desbordarse, reciben el nombre de crecida.

Inundaciones por rotura, se asocian con manejos inadecuados de infraestructura
hidraulica, la rotura de una presa, dique, bordo, puede llegar a causar una serie
de estragos, no solo en la poblacién sino también a sus bienes, la infraestructura

y el medio ambiente. La propagacién de la onda de crecida resulta muy dafiina.
Los puentes pueden actuar de esta manera mediante la retencién de flotantes
como troncos basura urbana, etc., obstaculizando el paso y agravando el

problema.

Las inundaciones dentro del contexto urbano.
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Las metodologias que se aplican actualmente en los atlas municipales de riesgo a
nivel nacional, estan pensadas para cuencas rurales con transporte de
sedimentos, de acuerdo con la informacion de CENAPRED México esta pendiente
una guia para elaborar mapas de riesgos en cuencas urbanas o periurbanas.
Cabe mencionar que el equipo de trabajo desde hace dos afios ha construido su
propia metodologia la cual se expone en este estudio.

Las cuencas urbanas presentan comportamientos mas complejos, lo que no
permite Unicamente hacer estudios de inundacién con metodologias rurales, por
lo que es necesario contar con una metodologia especifica para el ciclo del agua
en zonas con altas tasas de impermeabilizacion e impactos al sistema natural de

cauces e infraestructura que induce a tener distintos comportamientos.

De acuerdo con Nania, 1999 particularmente en ciudades con crecimiento
acelerado 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 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 y comienza a registrar altas
velocidades convirtiéndose en peligrosa para los peatones y los vehiculos. Esta
informacion junto con los registros historicos de inundacion, permite establecer

las prioridades en el redimensionamiento del sistema de drenaje

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.

e Inundacion Riberefia: inundacién ocasionada por la ocupacion del cauce

del rio sus margenes y las zonas de planicie aluvial.
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e |Intervenciones en el drenaje, construccion de obras, tales como muros,

diques, obras de paso, que no han sido disefiadas adecuadamente.

Criterios generales de evaluacion.

El objetivo de los estudios de inundacion es entender sus mecanismos, delimitar

las zonas inundables y determinar el riesgo de inundacién en la situacion actual.

Los componentes de los estudios parten del andlisis geomorfoldgico, del andlisis
historico, del estudio hidrolégico de la cuenca-vertiente y del estudio hidraulico.

Del estudio geomorfolégico, aunque la mayoria de los sistemas estan
antropizados quedan algunos rasgos que permiten hacer una valoraciéon del
comportamiento del sistema a partir de la comparacion entre las condiciones

previas al proceso de urbanizacién y las actuales.

En el estudio hidraulico se parti6 del método hidrometeoroldégico, en estos
estudios se parte de un analisis de la frecuencia de las precipitaciones maximas,
con objeto de obtener, en una primera fase, la tormenta de disefio
correspondiente a cada periodo de retorno. En una segunda fase, mediante un
modelo de transformacién de lluvia escorrentia, se convierten estos hietogramas

en hidrégrafa de crecidas.

La metodologia a aplicar consiste en la determinacién de criterios para identificar

zonas peligrosas, con analisis retrospectivo y analisis prospectivo, esto son:

e Analisis retrospectivo que corresponde con Indicadores
antecedentes. (historicos y recientes).
e Andlisis prospectivo corresponde con Indicadores potenciales.

(susceptibilidad).

Estudio de las inundaciones a escala local (zonas urbanas)
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La urbanizacién ha generado cambios irreversibles en los ambientes naturales,
impermeabilizando y compactando el suelo, es decir, modifica la reparticion de
los componentes del balance hidrolégico, alterando las vias naturales de

drenaje y aumentando la cantidad y concentracién de los contaminantes.

Las superficies impermeables crecen al mismo ritmo de la urbanizacién, se
reducen las zonas de infiltracion y se dispara el escurrimiento superficial, por lo

tanto aumentan las superficies con registro de inundaciones.

En general en las zonas urbanas la capacidad natural hidraulica se ha visto
reducida por la invasion de la infraestructura urbana, los impactos urbanos han
llegado a provocar la pérdida completa del principal canal natural, lo que generé
nuevos patrones de movimiento superficial del agua, los cuales han sido
controlados a partir de la disposicién de la reticula urbana y la micromorfologia,
ampliando y haciendo mas complejo el patron de inundacién. Esta situacion
particularmente la tenemos en la cabecera municipal y en los asentamientos de la

ladera del Cerro del Cuatro.

Las actuaciones sobre cauces y cuencas han incrementando el problema y en el
mejor de los casos han consistido Unicamente en acciones de caréacter
estructural, basicamente mediante el encauzamiento para facilitar el transito
(incrementando la velocidad) a nivel urbano de las avenidas de agua, sin tener o
haber considerado el caracter funcional de estas cuencas, las que se
comportaban de manera natural como de cuencas torrenciales, esto hubiera
requerido de otros mecanismos destinados a distribuir (laminar) el caudal de
avenida, frenar la erosién y mitigar los acarreos, que particularmente son altos

debido a las condiciones geoldgicas del valle.

Al aumentar el area revestida y la pérdida de los elementos de conduccion se
incrementan las condiciones para que también lo haga la magnitud absoluta de la
inundaciéon, aunque la subcuenca es pequefia puede generar enormes puntas de

crecidas.
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Las cuencas de drenaje urbano se caracterizan por el incremento de la
impermeabilizacion y la reduccion de la infiltracion debido al revestimiento del
suelo como consecuencia de la urbanizacion. Estos factores aumentan el volumen
y la velocidad de la escorrentia produciendo caudales pico mayores en

comparacion con las cuencas no intervenidas o con menores impactos.

La red de drenaje superficial es en donde se desarrolla la escorrentia, esta
superficie es menos rugosa que en el medio natural, por lo tanto la velocidad del
agua es mayor y los tiempos de concentracién menores, estos dos factores
conllevan mayores caudales punta en los hidrogramas de los sucesos

hidrolégicos.

En cuencas urbanas existen dos patrones de movimiento superficial del agua, el
macrodrenaje, definido a partir de los cauces fluviales, canales, colectores y el
microdrenaje, definido a partir de la ocupacion del suelo (machuelo, viviendas,
bardas, topes), en una zona urbana responde al trazado de las calles y la

disposicion de los machuelos.

En el municipio de Lagos de Moreno encontramos tres condiciones especificas en
las cuales se encuentran las cuencas, la primera se relaciona con condiciones de
alta interferencia al sistema de cauces y porcentajes altos de impermeabilizacion,
estas condiciones se registran en la cabecera municipal, aqui tenemos una
urbanizacion completa de un conjunto de pequefias cuencas que se formaban en
las inmediaciones de los Cerro el Calvario y El Cerro San Javier, el agua en esta
zona se comporta como en una cuenca urbanizada, la segunda condicién la
tenemos en la zona periférica al municipio, en los pueblos de Moya, aqui tenemos
una cuenca de tipo periurbana, se estan registrando cambios importantes en el
uso del suelo en la parte alta y con una fuerte intervencion del cauce en la parte
media, la tercera condicién la tenemos en el resto de las microcuencas que
forman las laderas serranas de la Sierra Alta y Pajaritos, el ciclo del agua se
comporta como en una cuenca de tipo rural, en donde no se tiene un menor

impacto derivado del proceso urbano.

GEOSINTESIS SC.
94



LAGOS DE MORENO ATLAS DE RIESGOS NATURALES

Es asi que se aplic6 una metodologia diferencial para cada una de las

condiciones especificas que presentan las microcuencas.

Descripcion del método.

Los criterios de valoracion de las zonas peligrosos, corresponde con lo siguiente:

e Criterios para evacuacion del macroflujo, parte del analisis multicriterio
basado en el método de Barros y Vallejo 2007 modificado, las variables
son: evento (registro) de inundaciones, rasgos geométricos (hidraulicos) y
condiciones ambientales del canal, capacidad hidraulica para distintas
intensidades de lluvia y periodos de retorno, para identificar si se
encuentra comprometida y en qué grado la capacidad hidraulica.

e Zonificacién del patrén de retencién-acumulacion-conducciéon parte de la
microzonificacion topografica/morfolégical/, a partir de la identificacion de
los rasgos meso y microtopogréaficos, asi como los impactos de la
urbanizacion, y el disefio urbano (trazo de las calles). Para ello se utiliz6 el
MDT con diferentes tratamientos.

e Microflujo, para identificar su comportamiento se utilizaron los criterios
asociados al impacto derivado de la altura de la ldAmina de agua (calado)
que se registra en el sistema (via publica) y de la velocidad (definido a
partir de las condiciones de estabilidad para peatones y vehiculos), asi
como la cantidad de registros, esta ultima informacion se construy6 a partir
de la informacidn histérica y reciente.

Inundaciones a escala local (areas rurales).

La metodologia que se aplica en cuencas rurales parte del principio que son
avenida subitas con fuerte arrastre de sedimentos. Una cuenca rural se define
como una superficie 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 solidos, se refiere a la cantidad de sedimentos por unidad
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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), ésta se expresa como:

E=0.224 RKL SCP

Método para calcular el gasto liquido.

Para hacer esta estimacién 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 concentracién (d=
tc). (Imagen 72).
Se utiliza la siguiente férmula:
Para calcular el caudal se aplic6 la formula racional siguiente:
Q= 0.278*C*I*A*
Siendo: Q= caudal (m?s)

C= coeficiente de escorrentia

I= Intensidad (mm/h)

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

la siguiente formula: (Cuadros 8 y 9).

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 sdlido a la salida de la cuenca.
Qs= Q-Qp
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Imagen 72. Velocidad del flujo en relaciéon con la pendiente y el tipo de cubierta vegetal

Cuadro 8. Caracteristicas del escurrimiento en funcién del tipo de suelo existente en la
zona de estudio.
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Cuadro 9. Valores de coeficiente de escurrimiento por tipo de uso del suelo.

Para determinar las zonas potencialmente inundables se realiz6 el siguiente

procedimiento:

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

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

Una manera de conocer si una secciéon 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 determinacion del area geométrica de
la seccion transversal, sera la que se encuentre en el fondo. El siguiente
procedimiento consisti6 en comparar el area geométrica con la seccion
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hidraulica, es decir, comparar el area permisible (areas hidraulicas, Ay) y
geometricas (Ag). (Imagen 73).

Encuentro Nacional de Proteccion Civil sobre Atlas de Riesgos

IDENTIFICACION DEL PELIGRO POR INUNDACIONES Y AVENIDAS SUBITAS, CON
ARRASTRE DE SEDIMENTOS EN ZONAS RURALES

Comparacion entre el area hidraulica y el area geométrica

A;> A, Laseccion no presenta problemas

por desbordamiento.

A; <A, Laseccion presenta problemas
por desbordamiento.

Imagen 73. Comparacion entre el &rea hidraulica y el &rea geométrica. Tomado de
CENAPRED. 2006.

Encuentro Nacional de Proteccion Civil sobre Atlas de Riesgos CENAPRED

IDENTIFICACION DEL PELIGRO POR INUNDACIONES Y AVENIDAS SUBITAS, CON
ARRASTRE DE SEDIMENTOS EN ZONAS RURALES

Determinacion de las zonas inundables

H, tirante para el area geomeétrica

H;, tirante para el area hidraulica

| —— oo P f—

Imagen 74. Comparacién entre el area geomeétrica y el area hidréaulica.

La comparacion se hace para todas las secciones transversales del levantamiento
topografico del arroyo y para cada uno de los gastos totales asociados a lluvias
con diferentes periodos de retorno (T;). (Imagen 74).
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Para determinar el &rea hidraulica requerida se utiliza:
Q= Ay V---Ap = Q/V
V= L/t

Para determinar la peligrosidad de las inundaciones (recurrencia/magnitud) se
utilizan varios métodos; el primero se denomina hidroclimatolégico, parte de
hacer estimaciones de probabilidad en la intensidad de la lluvia para diferentes
periodo de retorno, con el objeto de transformarla en escorrentia y asi determinar
los niveles maximos alcanzados para periodos de retorno de 5,10, 25 y 50 afios.
El segundo método fue el de geometria-geomorfologia de cauces y el tercero el
método a los escenarios a partir de la informacion histérica. EI método
hidroclimatolégico consiste en caracterizar las precipitaciones entendiendo el
periodo de retorno mediante la curva de intensidad duracién y recurrencia de las
lluvias con el objeto de conocer el &rea de ocurrencia y grado o nivel del impacto
sobre el sistema afectable, con el objeto de zonificar areas con determinada
vulnerabilidad, se recurri6 a la caracterizacién de la cuenca vertiente y a la
identificaciéon de la curva de intensidad duracién y frecuencia de las lluvias, este
fue calibrando con los eventos historicos registrados, el procedimiento esta
graficado en la siguiente imagen: (Imagen 75).
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Imagen 75. Esquema de valoracion a partir del método hidrometeoroldégico.

El segundo método es de caracter geomorfoldégico. Parte de zonificar el cauce a
partir de sus rasgos y funcionalidad en cauce de avenida extraordinaria y cauce

de estiaje, se define a partir los periodos de retorno.

Esta aproximacién se complementdé con la propuesta que viene en “Las bases
para la estandarizacion de SDREDESOL, donde se la da énfasis al tema de la
cartografia histérica y la estimacion de voliumenes para diferentes periodos de

retorno.

Complementado esta metodologia, se consolid6 el trabajo de la cartografia

historica de los eventos registrados en los ultimos 97 afios.

Se definid6 el poligono por inundacion en el contexto intraurbano, y se hizo

estimaciones de volimenes con los métodos empleados por la CNA:
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4.2.6.3 Catalogo histdrico de los eventos documentados a través de la
consulta de la hemeroteca digital del Informador, fuentes locales, asi

como técnicas de levantamiento de informacién en campo.

e 1910, severa inundacién registrada en la poblacion de Lagos de Moreno

e 'En el mes de Noviembre de 1959, cayé una tormenta de tal magnitud en
las inmediaciones de Lagos de Moreno que en una sola noche se llend la
Presa del Cuarenta e inund6 parte de la ciudad de Lagos de Moreno, en la
zona de la otra Banda. (Imagen 77).

e En el aflo de 1971, hubo inundacion generalizada, una nifia fue arrastrada
por el agua y se derrumbaron varias viviendas. Se rompieron 13 bordos de
contencidn. La inundacién alcanzé mas de 1 m en el centro de la poblaciéon.

e 'Las poblaciones mas afectadas en Jalisco son: Lagos de Moreno,
Encarnacién, Ixtlahuacan del Rio y Ocotlan. En Ayo EIl Chico, las pérdidas

han sido millonarias. (Imagen 76).

Imagen 76. Nota a ocho columnas de una inundacion en el afio de 1971, la cual ha sido
una de las méas fuertes de los ultimos 50 afios en la ciudad. En la imagen se puede
observg\r la altura que alcanz6 la lamina de agua al centro de la plaza, la cual llego a los
40 cm™.

16| Informador, viernes 9 de Octubre de 1964, pag. 3.
" El Informador, domingo 19 de agosto de 1973.
'8 El Informador 27 de junio de 1971, afio LIV-tomo CCVII. Numero 19,142.
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e "Hay inundaciones el 19 de agosto de 1973, parciales en Lagos de
Moreno, en Valle de Guadalupe y Pegueros existié una crecida inusitada
del Rio Acatic. (Imagen 78).

e En el afio de 1976, se registra una inundacién, no hubo desgracias
humanas pese a lo fuerte de la inundacion.

e En el afio del 2002 varias colonias se inundaron y el pueblo de Moya se vio
afectado debido a que se desbordd La Presa ElI Cuarenta.

e En el afio del 2004 en Comanja de Corona se deshord6 el Rio Bernalejo, 23
viviendas inundadas, el agua alcanzé los 2 m.

e En el afo del 2004 se desbord6 la Presa Los Ornelas y Los Manzanos. No

se tiene registro de dafos.

Imagen 77. Trazo aproximado de la inundacion del afio de noviembre de 1959, que
abarcé buena parte de la ciudad de Lagos que en ese momento existia.

9 El Informador, domingo 19 de agosto de 1973.
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Imagen 78. Trazo del poligono de inundacién para uno de los eventos méas importante
registrados en el afio de 1973, en donde el nivel del agua en la plaza alcanzé los 50 cm.

“29 DE Agsoto del 2008. Severa inundacién a lo largo del Rio lagos y otros
afluentes importantes, se considera que alrededor de 5,000 hectareas han
sufrido severos dafios El dafio mayor se registra en comunidades aledafias
a Aguascalientes, como Betulia, Los Hoyos y Loma de Amapolas en donde
hubo un derrumbe de cuatro casas, y Azulitos, debido al desbordamiento
del rio El Tecuan. Considera que los puentes forman represas y generan
fuertes acumulaciones de agua (Imagen 79).

Imagen 79 Daiios en la carretera de Lagos Ojuelos. Foto: Tonatiuh Figueroa
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4.2.6.4 Descripcion del trabajo de campo

Se realizaron 15 salidas de campo cubriendo la totalidad del la cabecera
municipal y la poblacion de Comanja, Los Puestos, Cienega de Mata y EI

Cuarenta.

Descripcién de las inundaciones por asentamiento humano.

-Cabecera municipal.

Las inundaciones en la cabecera municipal se deben a dos condiciones, primero,
al desborde del Rio Lagos en eventos extraordinarios, e inundaciones en calles y

viviendas por condiciones topograficas asociadas a antiguos cauces menores.

Patrén de la inundacion en la via publica y dafios por microflujo.

El recorrido de campo consistio en observar y digitalizar el comportamiento del
microflujo, identificar el origen de las venidas subitas de agua provenientes de las

partes altas y evaluar las condiciones de los canales y arroyos.

Evaluacion de la parte alta.

La generacién del agua que afecta a la cabecera municipal proviene de las
colonias El Calvario Norte, Infonavit Cuesta Blanca, San Miguel Norte y San
Miguel. Durante el recorrido solamente se identificaron tres bocas de tormenta en

su cruce con la calle 16 de Septiembre.

Nos comentaron los vecinos de la zona que dichas bocas de tormenta se tapan en
el temporal de lluvias, las cuales se colapsan y no cumplen su funcion para
mitigar el flujo creciente proveniente de las partes altas. Esto origina un problema
importante para la secuencia de la calle 16 de Septiembre (aguas abajo), en la
colonia El Calvario Sur, ya que el nivel de la avenida Democracia es mas alto que
el nivel de las casas que estan sobre la calle 16 de septiembre. (Imagenes 80,
81,82 y 83).).
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Imagen 81. Bocas de tormenta ubicadas en la calle Democracia y 16 de Septiembre.

Imagen 82. Boca de tormenta totalmente (tapada) colmatada por tierra. Calle
Democracia y 16 de Septiembre.
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Imagen 83. EIl nivel de la Avenida Democracia es mas alto al de las calles ubicadas
aguas abajo, al colapsarse las bocas de tormenta el agua fluye como cascada
perjudicando las viviendas y negocios ubicados aguas abajo en la lateral de la Avenida
Democracia.

Imagen 84. Desagles de la Avenida Democracia provocan el flujo crecido en algunas
calles ya que no son suficientemente idoneos en sus ubicaciones para el desembocado
uniforme de los escurrimientos.

Otra problematica que se observo fue en la colonia San Miguel en la calle Ricardo

Flores Magon, en su cruce con Vicente Guerrero se encuentra un registro el cual
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colapsa en temporadas de lluvia por la gran cantidad de agua que se filtra en los
mismos, ocasionando el desborde de aguas negras, dicha problematica se repite
en partes altas por no contar con bocas de tormenta. (Imagen 85).

Imagen 85. Registro colapsado calle Ricardo Flores Magon.

En el poniente de la zona centro se encuentran las colonias: Colinas de San
Javier, Lomas del Valle y Colinas del Valle. Las cuales sufren de un flujo
creciente que va desde los 15cm. a los 50cm. e incluso llegando a 1 metro de
altura afectando algunas viviendas. Los escurrimientos llegan a la Avenida
Orozco y Jiménez dicha avenida cuenta con bocas de tormenta que colectan el

flujo de las partes altas. (Imagenes 86, 87 y 88).
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Imagen 86. El flujo de la calle Zafiro desemboca en la Avenida Orozco y Jiménez. En
este punto se genera un encharcamiento importante ya que no cuenta con una boca de
tormenta.

Imagen 87. En la Zona Poniente de la zona centro se encuentran pendientes
pronunciadas y esto genera un flujo importante, el escurrimiento desemboca en las
bocas de tormenta de la Avenida Orozco y Jiménez.
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Imagen 88. Barreras de mitigacion en una vivienda de la calle Rancho del Venadito. Esta
casa ha sido afectada por el flujo que baja rapidamente.

Evaluacién de los canales y los arroyos.

Se identificé un canal que se origina en la calle Orozco y Jiménez y la calle
Democracia, en el predio llamado el “Triangulo”, el cual cruza la calle Agustin de
Iturbide siendo ahi un punto de desbordamiento del mismo, ya que no cuenta con
un disefio adecuado para el traslado del agua pluvial y convergen los microflujos
en ambos sentidos provocando inundaciones en las viviendas colindantes.

(Imagen 89).
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Imagen 89. Este tramo del canal ubicado en la calle Agustin de Iturbide no cuenta con el
disefio adecuado para la canalizacién del agua.

Entre las colonias Residencial Alcaldes y La Campana, sobre La calle Diego
Romero se encuentra un canal que cruza la avenida Orozco y Jiménez. La
problemética de este canal es que presenta maleza crecida que no permite el
adecuado flujo del agua en temporada de lluvias. Nos comentan vecinos que
viven en el margen del canal que se ha desbordado aguas arriba porque su cauce

se angosta y cuenta con maleza. (Imagenes 90 y 91).
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Imagen 90. Canal ubicado en la calle Diego Romero y su cruce con la avenida Orozco y
Jiménez.

Imagen 91. Este segmento del canal aguas arriba reduce su capacidad de de
transportacion del agua por no tener una eficiente canalizacién y se ha llegado a
desbordar por lo menos en 2 ocasiones.

El Arroyo Guaricho, en su tramo con la calle Baluarte y su cruce con el camino La
Huitlacocha, ha sufrido desbordamientos segun vecinos debido a el puente

construido casi llegando al Rio Lagos por ser un puente de poca altura ademas
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de la maleza del lugar, por lo tanto, en el temporal de lluvias se llega a tapar por
la basura que atrae el arroyo y se forma un taponamiento o represa lo cual
genera el desbordamiento e inundacidn de la calle Baluarte. (Imagen 92).

Imagen 92. Arroyo Guaricho en su tramo con el Rio Lagos. Este puente construido para
el trafico vehicular no conté con el disefio adecuado para el libre flujo del agua que
transporta el Arroyo Guaricho aguas arriba.

Otras zonas de concentracién de agua son las calles en su parte final con la Calle
del Malecén, debido a que se han incrementado los bordes del Rio Lagos,
formando una serie de cunetas, en las cuales se concentra toda el agua que
proviene de la zona centro y de la parte alta de Lagos, se han instalado una serie
de alcantarillas, algunas funcionan y otras son insuficientes durante las tormentas

mas intensas. (Imagen 93).
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Imagen 93. Zona de contacto entre las calle que tienen una disposicién a favor de la
pendiente y la calle que bordea las margenes del Rio Lagos, en ellas se registra una
fuerte acumulacion de agua, que llega a alcanzar més de 50 cm. en algunas partes.

Otra de las zonas que registra constantes eventos de encharcamiento e
inundacién es en las inmediaciones de la fabrica de Nestlé, ahi debido a su
posicion cercana a dos escurrimientos, la construccién y el trazo de las calles que
van hacia el libramiento, la convirtieron en un punto de concentracion de agua, la
cual no puede cruzar las instalaciones, haciendo necesario que se hayan
instalado algunas bocas de tormenta las cuales son insuficientes para poder
conducir el agua al Rio Lagos o al cauce de La Tarjea. Se tiene registro de dafios
a vehiculos, viviendas y parcialmente a instalaciones de la fabrica. (Imagenes 94
y 95).

Imagen 94. Puntos de encharcamiento severo (Nestle), que llega a comportarse como
inundacion, alcanzando cada 2-3 afios alturas de méas de 50 cm.

GEOSINTESIS SC.
114



LAGOS DE MORENO ATLAS DE RIESGOS NATURALES

Imagen 95. Calle que registra constantes inundaciones en la via publica.

Desbordamiento de El Rio Lagos entre Moya y la cabecera municipal.

A lo largo de la seccidon del Rio Lagos que va del poblado de Moya a la cabecera
municipal, se presentan varios puntos que son mas susceptibles al desborde,
particularmente la cara convexa donde se presentan cambios en el trazo del canal

principal. (Imagen 96).

Imagen 96. Cara convexa y baja que coincide con el asentamiento de Moya, representa
una de las principales zonas de desborde. Actualmente, se esta rellenado para trata de
levantar el nivel de la margen derecha.
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Inundaciones sobre el lecho ordinario y extraordinario del Rio Lagos

El lecho del Rio Lagos es de tipo divagante teniendo una gran cantidad de puntos
de desborde ante eventos extraordinarios que se registran, de acuerdo con los
datos histdricos, se presentan Tr 5 afios, se registra un incremento considerable
del lecho extraordinario, particularmente se da entre el poblado del Cuarenta y La
cabecera de Lagos de Moreno, en el poblado este fendmeno se acentlua. Punto
de especial conflicto son la confluencia de tributarios al Lagos, como en la zona

de Ex Hacienda de Sepulveda.
Otras de las zonas que existen evidencias de fuertes inundaciones es en la

cuenca del Rio La Sauceda, en el afio del 2006 se inundé el poblado alcanzado

las inundaciones mas de 1.5 m (Imagen 97).

Imagen 97. Mapa del patrén de inundaciones (zonas mas susceptibles) en las inmediaciones

de la cabecera municipal y en la parte intraurbana

Inundaciones en la zona de los Llano de Aguascalientes.
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La parte norte del municipio en los ultimos 20 afios ha registrado varios eventos de

inundacion, el mas importante de ellos corresponde con el del dia 28 de agosto del 2008,

5.- GESTION DEL RIESGO.

Es necesario Incluir la gestion del riesgo en la agenda municipal con el objeto de
establecer el proceso de capacitacion de tema y ampliarlo a los diferentes niveles
de las comunidades, principalmente en las escuelas, Incluir a actores sociales
para poder construir mapas de percepcién de riesgos por sector y comunidad,

conocimiento del entorno geografico y la soluciéon 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. (Imagen 98).

Para establecer una estrategia de mitigacion, es fundamental conocer las

siguientes variables:

e Descripcién del patrén de la Amenaza (inundacién, hundimiento, etc).
e Descripcién de los dafios.
e Descripcién de los factores que determinan la amenaza (inundacién).

e Descripcién del proceso territorial.

5.1.-Inundaciones.

Para evitar o reducir la inundaciones o sus efectos perjudiciales se pueden tomar
acciones de dos tipos: las primeras se conocen como medida 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 construccién de obras que puedan ser planeadas o
disefiadas adecuadamente, basicamente son retencién, detencioén

almacenamiento y derivacién del agua, hacer modificaciones al cauce
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(mejorar las condiciones de canalizacién y conectividad) construir bordos o
muros de encauzamiento y modificar e incrementar puentes y alcantarillas.
(Cuadro 10).

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 proteccion
civil) local, con objeto de establecer medidas de proteccion y programas
especificos de proteccion para cada peligro identificado.

Imagen 98. Documento de SEDESOL donde se establece los criterios generales de
evaluacién del peligro, la vulnerabilidad el riesgo.

Cuadro 10. 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 en las -Limpieza. -Alcantarillas con
almacenamiento. interconectividad | caras activas. -Desazolve. disefios més
.Presas rompe- de los cauces. -Bordos -Canalizacién de | funcionales.
picos. (disminuir la longitudinales. aguas grises. -Actualizacién de
-Presas para interferencia). -Bordos colectores.
retener azolves. -Entubamiento del | perimetrales. -monitoreo de la
-Desvié cauce -Muros de gran cantidad de
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permanente. -Corte encauzamiento. bordos que
-Desvi6é temporal. | (rectificacion de existen en el
-Reforestacion. meandros) municipio.
-Proteccion de la -Canalizacion del
parte alta de los cauce.
cauces. -Rectificacion de

la corriente.

-Recuperacién del

cauce

-Recuperacion de

la zona federal

5.1.1.-A nivel de la cuenca.

Las presas de almacenamiento y el desvi6 son las méas 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 une a varias corrientes debido a
que debe de incrementarse la capacidad de regulacidon 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.

5.1.2.-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 proteccién se utilizan para estabilizar las caras activas del canal, disminuir la
erosion lateral del cauce, aumentar la capacidad de conduccién y disminuir la

susceptibilidad al desborde.

5.1.3.-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
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agua puede ser captada por las alcantarillas y tratar de darle un manejo mas
ordenado y que no represente un riesgo a la poblacién. Es necesario distribuir el

flujo y no concentrarlo ya que se vuelve menos manejable.

5.1.4.-Politicas de ordenamiento.

Acciones no estructurales.

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

extraordinarias

La reforestacién es una accién que implica gasto y coordinacion pero es mas
efectiva, lo que disminuye el tiempo de concentracion.

Programa de conservacién de suelos.

Deslizamientos.

En deslizamientos superficiales, las acciones basicamente corresponden a
acciones de estabilizar el suelo mediante incrementar los factores de seguridad
como el tipo y densidad de la cubierta vegetal, controla 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 11).

Cuadro 11

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

Control de la explotacién de | --control de los bloques | -proteccion de cauce y las margenes
la vegetacion. mayores que pueden |particularmente en la zona donde se
Control de la explotacion de | ocasionar retenciones | presenta la desemboca el cauce en el
camote de cerro. momentaneas piedemonte.

Control del ocoteo. peligrosas No alterar el trazo original, que genere

Control de la actividad cambios bruscos del canal.

ganadera. obras en las caras activas.

Control de los incendios. Bordos longitudinales.
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Bordos perimetrales.

-Muros de encauzamiento.

Establecer criterios homogéneos a lo

largo de toda la trayectoria del cauce.

5.1.5.-Descripcién de las acciones de mitigacién por sector.

5.1.5.1.-Zona de la cabecera Municipal.

Obras de mitigacioén

Dafios importantes estan asociado al comportamiento caético del microflujo, por

lo que se deberd de establecer una politica de controlarlo aguas arriba (cerro),

mediante un serie de obras de retencién, infiltracion y dispersiéon, para que el

agua no llegue a concentrase en la parte media y baja de la ciudad, donde los

volimenes son poco controlables.

Cuadro 12. Obras més viables que podrian aplicarse en general a las microcuencas del
sistema fluvial del municipio (controlar el desborde por el macroflujo).

(aguas arriba)

Obras de regulacion

obras de rectificacion

obras de proteccion

saneamiento

-Presas de
almacenamiento.
.Presas rompe-
picos.

-Presas para
retener azolves.
-Desvi6

permanente.

-Desvié 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.
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LAGOS DE MORENO ATLAS DE RIESGOS NATURALES

6-CONCLUSIONES GENERALES.

El municipio presenta diversos tipos de amenazas (fendmenos perturbadores)
derivados de las condiciones geoldgico-geomorfolégicas y topograficas-
geomorfolégicas e hidroclimatolégicas, por lo que se registran problemas que van
desde inundaciones repentinas en cuencas pequefias de naturaleza montafosa,
gue en los ultimos afios 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 y por lo tanto, distintas funcionalidades. Son
pocos los escurrimientos que mantienen su continuidad hasta el rio, asi también
se han observado inundaciones en via publica y severos encharcamientos,
asociados al comportamiento cadtico del microflujo, debido a que las calles han
substituido a los canales naturales, que se perdieron bajo la urbanizacion. No hay
que olvidar que las inundaciones mas fuertes siempre vienen acompafadas de la
rotura de una serie de bordos, es imposible estar monitoreando todos, pero se
debera establecer una serie de prioridades en funcién de las condiciones

geotécnicas y la capacidad del embalse.

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 unidad geotécnica identificadas, asi como de los
escarpes con el fin de definir adecuadamente el tipo de accién a realizar, y de
esta forma tratar de mitigar o disminuir la peligrosidad y establecer todo un

programa de proteccion civil dirigido a la poblacion del municipio.
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