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Presentación 
  Este documento contempla los resultados del proyecto denominado Primera Fase para el Atlas de Riesgos Naturales, 

firmado el 12 de junio del 2008 entre el Ayuntamiento Constitucional de Tlajomulco de Zúñiga y la empresa SGP Consultoría 

Ambiental S.C.  Esta Fase se realizo en el marco 2008 del Programa HABITAT de la SEDESOL 

  El plan de trabajo y metodología están descritos en la propuesta anexo del Contrato.  Este Atlas de Peligros Naturales  

consta de un total de 140 páginas divididas en 10 capítulos, un anexo de 87 páginas con 457 fotografías  de los recorridos de 

campo y  61 mapas que se listan en los anexos: 

    La  información  del Atlas  de  Peligros Naturales  se  entrega  en  el  sistema  de  información  geográfica  ARCView  ver 

3.2(a),  y  se  instalo  en  dos  computadoras  del municipio,  una  de  la Dirección  de Desarrollo Urbano  y  otra  en  la Unidad 

Municipal de Protección Civil. También se hace entrega del Atlas de Peligros Naturales en CD con la  información digital en 

formato PDF.  
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1.1 Antecedentes 

Los antecedentes del Atlas de riesgos en el municipio de Tlajomulco de Zúñiga están referidos en el capítulo del análisis del 

medio  físico del Plan Municipal de Desarrollo Urbano  (2006)  (PMDU). En el Atlas de Riesgos del Estado de  Jalisco  (2007) 

elaborado por la Unidad Estatal de Protección Civil se identifican los peligros naturales que afectan al territorio municipal a 

escala 1:250,000. En la Zona Metropolitana de Guadalajara se ha realizado los Atlas de peligros Naturales de los municipios 

de Tlaquepaque  (2008), Zapopan  (2006) y Guadalajara  (2007), elaborados por  la Universidad de Guadalajara. Parte de  las 

definiciones metodológicas y teóricas se baso en la guía metodológica para la elaboración de Atlas de Peligros Naturales a 

nivel ciudad (2004), editado por  la SEDESOL y el Consejo de Recursos Minerales, así como  los reportados en  la página del 

CENAPRED. 

 

1.2. Objetivos 

El propósito del Atlas de Peligros Naturales del municipio de Tlajomulco de Zúñiga, Jalisco es la  

El objetivo general del Atlas de Riesgos del municipio de Tlajomulco de Zúñiga, es  integrar  la  información existente que 

permita evaluar  los peligros naturales que afectan sus zonas urbanas. Así como contar con un documento que plasme  las 

áreas susceptibles a los riesgos que afectan el territorio municipal y que sus resultados orienten el crecimiento urbano y ser 

un documento que incida en las políticas de ordenamiento de los usos del suelo a nivel municipal. 
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Los objetivos particulares son: 

Identificar los peligros naturales potenciales que afectan el territorio municipal. 

Cuantificar la magnitud de estos peligros. 

Identificar las áreas vulnerables a los peligros en el municipio. 

Cuantificar la vulnerabilidad social, económica y de la vivienda en las áreas susceptibles a peligros naturales. 

Establecer el nivel de los riesgos naturales identificados  en el territorio municipal. 

Crear una cartografía a escala 1:20,000 con los riesgos naturales identificados. 

Integrar  los datos dentro del sistema de  información geográfica ArcView 3.2a, a  fin de que el Atlas de Riesgos pueda ser 

actualizado de forma permanente. 

 

1.3. Alcances. 

El alcance del proyecto es identificar y determinar  los peligros de origen geológico, geomorfológico e hidrometereológicos 

que  se  suceden  en  la  superficie urbanizada  y  su  entorno del municipio de  Tlajomulco  de  Zúñiga.  Las  formas  de  relieve 

presentes y definidas como área montañosa, piedemonte y planicie lacustre favorecen el desarrollo y evolución de peligros 

naturales  que  afectan  las  áreas  urbanas,  que  se  caracterizan  por  presentar  un  patrón  polarizado,  en  que  las  nuevas 

urbanizaciones que han surgido en años recientes en la zona de planicie forman grandes superficies en forma de cotos, muy 

alejados del tejido urbano de la cabecera municipal y la mayoría independientes de los núcleos rurales.  
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El Atlas toma en cuenta el crecimiento el crecimiento urbano proyectado en el PMDU en el corto y mediano plazo, a fin de 

que  los  resultados sean  incorporados en este  instrumento de planeación urbana y en  los planes operativos de  la Unidad 

Municipal de Protección Civil,  con objeto de que se establezcan programas con acciones de mitigación que tiendan a reducir 

los peligros identificados en este documento en beneficio de la población de Tlajomulco.  

 

1.4.  FORMATO CARTOGRÁFICO 
El formato cartográfico para el atlas de peligros naturales de Tlajomulco de Zúñiga es a escala 1:50,000, ubicándose en las 

cartas F13D65, F13D66, F13D75 y F13D76 (INEGI, 1996) que tiene las siguientes características cartográficas: 

• 15 minutos de latitud 

• 20 minutos de longitud 

• Superficie de 1,000 kilómetros cuadrados 

 

Los límites cartográficos del proyecto son: 

• 2`283,687 metros Norte y 641,666 metros Este. 

• 2`249,154 metros Norte y 690,375 metros Este. 
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1.5 PROYECCIÓN CARTOGRÁFICA 

La  proyección  cartográfica  utilizada  es  la  Universal  Transversa  de  Mercator  (UTM)  zona  13N  con  las  siguientes 

características: 

 Unidades en metros 

 Datum WGS84 

 Elipsoide de WGS84. 

 Cuadricula UTM cada  7,000  metros, indicada con pínulas. 

 

1.6. UBICACIÓN DEL PROYECTO 

El municipio se ubica al sur de la Zona Metropolitana de Guadalajara, en la Región Centro del Estado de Jalisco 
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2.1INTRODUCCIÓN: 

El proceso de urbanización que se ha presentado desde el segundo lustro de la década de los noventas y los primeros 

ocho años de esta década, ha provocado un cambio constante del uso de suelo en el municipio de Tlajomulco de Zúñiga, al ir 

incorporando  suelos  con agropecuaria a usos urbanos e  industriales. Ello ha  traído  consigo problemáticas ambientales y 

sociales,  producto  de  la  presión  urbana  que  ha  ejercido  la  zona Metropolitana  de  Guadalajara  en  este municipio.  Las 

necesidades de espacio urbano y de albergar a una cantidad creciente de habitantes, en gran parte procedentes del interior 

del estado y estados  vecinos,  crea una  completa  transformación en  la dinámica de ocupación del  suelo,  con un  cambio 

fundamental que da paso a la transformación gradual del paisaje de Tlajomulco de Zúñiga.  

 

Provencio‐Enrique  (1997)  Describe  que  “el  incorporar  el  suelo  al  uso  urbano  sin    analizar  la  potencialidad  y  las 

actividades  económicas  que  se  llevan  a  cabo  en  determinado  territorio  y    así mismo  sin  tomar    en  cuenta  las  normas 

urbanas y ecológicas trae consigo un crecimiento urbano inadecuado.”  

 

De acuerdo a estos postulados el no tener una adecuada planificación urbana junto con una constante inmigración 

de población de bajos recursos hace que se presenten asentamientos irregulares fundamentalmente en áreas periféricas de 

la ciudad los cuales  ocupan  la mayor parte de las veces zonas de peligro potencial como cauces de arroyos, en las cercanías 

de taludes inestables, etc.  
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Una de  las  relaciones entre el proceso de urbanización  y el medio ambiente en países  subdesarrollados  como el 

nuestro, es el deterioro  ambiental urbano el cual se presenta cuando la población de escasos recursos  en la mayor parte de 

los  casos  invade  zonas  que  no  son  aptas  para  uso  urbano  así  mismo  el  aprovechamiento  de  los  recursos  naturales 

existentes,  como  son  la  madera,  rocas  y  el  propio  relieve  lo  que  hace  que  la  sustentabilidad  del  sitio  se  debilite 

paulatinamente y con ello se incremente el riesgo. 

Entendiendo al riesgo como el producto del peligro y la vulnerabilidad, tal y como se define en el capítulo del marco 

teórico.  

El Desarrollo Sustentable de un territorio se basa en  la planeación oportuna, el manejo adecuado del territorio, los 

recursos naturales existentes,  los usos potenciales y de  la  identificación y mitigación de  los riesgos existentes en este. La 

identificación  y  caracterización de  los  sistemas ambientales que  integran el municipio de Tlajomulco de Zúñiga, permite 

crear instrumentos de políticas ambientales, además de estrategias, proyectos y acciones prioritarias. 

Esta praxis se plasma en dos documentos fundamentales para el desarrollo de un municipio que son: 

• El Atlas de Riesgos Naturales (ARN) 
• Programa de Ordenamiento Ecológico (POE) 

 

En  este  caso  el  ARN,  se  realizo  a  partir  de  conjunto  de  estudios multidisciplinarios  estructurados,  sistemáticos, 

planeados, así como recopilaciones históricas sobre los procesos que dan origen a los fenómenos naturales potencialmente 
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peligrosos.    Analizando  también,  el  origen  y  causas  de  la  vulnerabilidad  económica,  social  y  de  vivienda  de  las  zonas 

expuestas.   

Los resultados aquí expuestos pueden permitir una adecuada planeación del uso del suelo, el diseño de normas y 

acciones orientadas a la mitigación de los posibles daños asociados a dichos procesos e identificar zonas donde no es posible 

la mitigación de los peligros.  La aplicación de estos resultados incrementa la seguridad de la vida y bienes de los habitantes 

del municipio de Tlajomulco de Zúñiga.   

El ARN que se hace entrega al municipio es un documento dinámico, es decir, que al ser realizado en el sistema de 

información geográfica ArcView 3.2 a, permite ser actualizado periódicamente y en lo posible debe de ser ligado a sistemas 

de monitoreo de los procesos ambientales que en el corto plazo el municipio instale en su territorio, tales como estaciones 

climatológicas, sismógrafos, acelerógrafos, GPS, además de implantar metodologías para la evaluación de la vulnerabilidad 

de las localidades. 

  En tanto el Ordenamiento Ecológico (que debe realizarse en el corto plazo) es uno de los principales instrumentos de 

la normatividad para  la gestión ambiental,   que dé  la pauta al desarrollo de  las actividades de ocupación de  los espacios 

agropecuarios y naturales por usos antropo‐urbanos respetando el medio ambiente y garantizando  la permanencia de  los 

recursos naturales para las generaciones futuras. 
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  Por  lo cual  toda obra, proyecto y acción de urbanización, deberá  sujetarse a estrictos criterios ambientales de  tal 

manera que promuevan un desarrollo  socialmente  justo, económicamente viable, ambientalmente  sano y  culturalmente 

respetuoso.  

El Ordenamiento Ecológico de Territorio junto con el análisis e identificación de sus riesgos, debidamente aplicados, 

han de permitir: 

 Orientar el emplazamiento geográfico de las actividades ambientales;  

 Orientar  el  crecimiento  urbano  actual  del municipio  de  Tlajomulco  de  Zúñiga  sobre  áreas  agropecuarias, 

naturales y con riesgos (que en este caso son los principales son lo hidrometereológicos y geológicos). 

 Acordar y consensar  las políticas de planeación a seguir entre  los diferentes actores de  la región (gobierno, 

grupos sociales, industriales y productores);  

 Debe contener los medios para sus orientaciones y expresarse en disposiciones jurídicas;  

 Propiciar la certidumbre económicas a largo plazo del crecimiento urbano y de las actividades económicas;  

 Proporcionar junto con las autoridades de protección civil del municipio los mecanismos para la solución de 

los problemas de riesgo.  

 Ser un instrumento que constituya para la sociedad una función social clara y un sentido estratégico para el 

desarrollo sustentable. 
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 Garantizar  la  estabilidad  y  permanencia  de  ecosistemas  y  unidades  ambientales  de  valor  ecológico  en  el 

territorio municipal. 

  

Para que estos documentos  sean compatibles deben de  ser homogéneos y estar desarrollados a  la misma escala.  

Esto  quiere  decir  deben  ser  compatibles  entre  ellos  poder  intercambiar  información  y  resultados  directamente,  sus 

formatos deben ser totalmente compatibles y ser operados por medio de las mismas paqueterías y programas de computo; 

los datos del medio físico deben ser generados directamente a partir de estudios directos tanto de campo como de gabinete 

y no extrapolarlos de estudios ya existentes, muchos de ellos a escalas 1:50,000 o mayores. 

Los resultados de los  estudios realizados para este ARN, son insumos básicos la futura elaboración del POE.  Por lo 

cual es prioritario iniciar con un programa de capacitación y manejo de la información generada a los funcionarios y técnicos 

municipales  que  la manejaran  (Protección  Civil Municipal,  la  Dirección  de  Desarrollo  Urbano  y  la  Dirección  de  Obras 

Publicas), así como su compatibilidad con los ARN ya elaborados en municipios vecinos y con reglamentos que aplican en el 

desarrollo urbano municipal. 

Con base a  lo anterior,  los trabajos realizados para  la elaboración del Atlas de Riesgos Naturales de Tlajomulco de 

Zúñiga en los  pasados 6 meses, correspondieron a su primera fase.  
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En esta primera fase se  identificaron  las características físicas del municipio (geología, geomorfología, climatología, 

hidrología,  identificación de áreas con alteración del relieve), crecimiento urbano y demográfico,    las áreas susceptibles y 

grado de peligro por movimientos de masa en laderas, por inundación y por colapso y hundimientos.  Este trabajo se hace 

hincapié en  la relación Montaña ‐Área Urbana y Planicie‐Área Urbana, que son  los dos principales sistemas paisajísticos de 

la zona de estudio, así como una determinación de la vulnerabilidad económica, de la población y de la vivienda en las zonas 

identificadas con peligros geológicos, geomorfológicos e hidrometereológicos. 

La escala del trabajo fue de 1:50,000 a 1:20,000 (en el SIG ARC View 3.2), así como  la evaluación de  los elementos 

vulnerables a los peligros identificados, tal y como lo señala la metodología propuesta por la SEDESOL/HABITAT. 
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CAPÍTULO III. MARCO CONCEPTUAL 
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3.1. Conceptos básicos. 

Con el fin de hacer claro de que se hablara durante el desarrollo de este trabajo, resulta necesario describir los términos de 

referencia del análisis del riesgo, los cuales se basan en los trabajos de Núñez‐Cornú y Suárez Plascencia (2002, 2005) y de 

Wilches‐ Chaux (1993), que se describen a continuación. 

Como  peligro  entendemos  “cualquier  fenómeno  de  origen  natural  o  humano  que  signifique  un  cambio  en  el  medio 

ambiente que ocupa una comunidad determinada, que sea vulnerable a ese fenómeno.” (Wilches‐ Chaux, 1993), así mismo 

se entiende por  Fenómeno natural  toda manifestación de la naturaleza, la cual se  refiere a cualquier expresión que adopta 

la naturaleza como resultado de su funcionamiento interno. (Romero‐ Gilberto y Maskrey‐ Andrew, 1993) 

La  vulnerabilidad  se  refiere  a  las  poblaciones  y  sus  actividades  económicas  expuestas  a  un  peligro  determinado,  en  un 

tiempo y espacio específico.  

Por lo que y de acuerdo a Wilches‐Chaux, (1993) “Los conceptos de vulnerabilidad y peligro están íntimamente ligados entre 

sí, puesto que, también por definición, un fenómeno de la naturaleza (y obviamente uno de origen humano) sólo adquirirá 

la  condición  de  riesgo  cuando  su  ocurrencia  se  dé  ‐o  se  prevea‐  en  un  espacio  ocupado  por  una  comunidad  que  sea 

vulnerable frente a dicho fenómeno”. 



.  

22 
 

PRIMERA FASE DEL  ATLAS DE RIESGOS NATURALES DEL MUNICIPIO DE TLAJOMULCO DE ZÚÑIGA, JALISCO 

De  acuerdo  con  el  Sistema  Nacional  de  Protección  Civil  (SINAPROC)1  de manera  genérica  clasifica  el  peligro  como  la 

probabilidad de ocurrencia de un proceso o un evento, natural o inducido por el hombre (antropogénico) en un área dada y 

un período de  tiempo determinado  con el potencial de  crear perdidas. Con base  al  agente perturbador que  lo produce 

define los siguientes tipos:  

Geológico: Sismos, vulcanismo, deslave y colapsos de suelos, hundimientos, agrietamiento, tsunamis. 

Hidrometeorológico:  los  huracanes,  inundaciones,  tormentas  de  nieve,  granizadas,  tolvaneras,  tormentas  eléctricas, 

temperaturas extremas. 

Químicos: a los incendios, explosiones, radiaciones, fugas, manejo de substancias o residuos tóxicos.  

Sanitarios: contaminación de aire, agua, suelo, desertificación, epidemias, plagas, lluvia ácida. 

Socio‐organizativos:  los  desplazamientos  o  concentraciones  tumultuarias,  accidentes  terrestres,  aéreos,  fluviales  y 

marítimos; interrupción o alteración en la prestación de los servicios públicos, huelgas, desbasto. 

 

Wilches‐Chaux  (1993),  refiere que un evento o  fenómeno  se  considere o no de  riesgo, dependerá en primer  lugar de  la 

energía  liberada por el  fenómeno así como de  su velocidad de  liberación y de que el  lugar en donde  se manifieste esté 

ocupado o no por una comunidad vulnerable al mismo. Ahora bien el que se considere o no amenaza, dependerá del grado 

de probabilidad de su ocurrencia sobre  esa comunidad o territorio. Y el que se convierta o no en desastre, dependerá de la 

                                                            
1 Secretaría de Gobernación, Centro Nacional de Prevención de  Desastres (2004). 
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magnitud real con que efectivamente se manifieste el fenómeno, y del nivel de vulnerabilidad de la comunidad, así como de 

su capacidad de recuperación. Un desastre por lo tanto se presenta cuando se alteran las condiciones normales de vida de 

una población y su recuperación necesita de ayuda externa. 

 

Con base en lo anterior se puede definir que el riesgo se define como: 

 

PELIGRO   *   VULNERABILIDAD 

Entendiendo que el Riesgo es  la exposición de algo valorizado por el hombre a un peligro.   Definiéndose en función de  la 

probabilidad de que ocurra un evento potencialmente peligroso y de  las pérdidas económicas potenciales.   Dicho de otra 

forma; son las pérdidas que se van a tener sobre el total de la inversión, aunque en algunos casos las pérdidas podrían ser 

superiores a la inversión. Algunos autores siguen usando la definición de riesgo como el resultado del producto de: 

 

(Peligro) * (Exposición) * (Vulnerabilidad) 
Donde: 

Peligro: es la definición que ya conocemos. 

Exposición: se utiliza con diferentes significados: la probabilidad de ser afectado por el evento, o el área probable afectada, 

o el tiempo de duración del evento (lluvia, sequías, eventos volcánicos) o de exposición al evento (radioactividad, químicos). 
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Vulnerabilidad: es la definición ya mencionada. 

 

Sin embargo, en la práctica la ecuación anterior se reduce a dos variables: el peligro y el aspecto económico. Por lo 

tanto, el riesgo se define como una función de los dos factores. 

R (P, V) = P (p)  *  V (e) 

Donde: 

P (p):   El peligro es una función probabilística 

V (e):   La vulnerabilidad es una función económica.2. 

 

De esta forma tenemos un concepto que es el producto de dos funciones; una probabilística que es “el peligro” y la 

económica que es “la vulnerabilidad”, que depende del espacio y el  tiempo. A partir de aquí  se puede manejar  tanto el 

peligro  como  la  vulnerabilidad  como  funciones  escalares  y  vectoriales  que  pueden  ser  analizadas  a  través  del  álgebra 

matricial, con la complejidad que sea necesaria pero en realidad va depender de las series de datos de que se dispongan. 

 

Si el  factor  económico  es  cero;  el  riesgo  es  cero. Una  erupción  volcánica  en  una  isla  deshabitada no  representa 

ningún tipo de riesgo, así como un terremoto en un desierto, o un huracán en medio del océano. Por otra parte un sismo de 

                                                            
2 Núñez–Cornú y Suárez, 2005. 
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magnitud 4.0, que  son  tan  comunes en  la  costa  sur de México, este puede  implicar un  riesgo muy alto en  la Ciudad de 

México.  Por el contrario,  la sola probabilidad de que ocurra un peligro va a generar siempre un valor diferente de cero. 

 

Por último, cuando el riesgo que se vuelve un hecho y ocurre como consecuencia de una inadecuada gestión del 

riesgo, se le denomina desastre. 

 

Desastre 

Cuando  un  gran  número  de  personas  expuestas  a  un  peligro  son  afectadas  o  damnificadas  de  alguna  forma,  o 

también  si  existe  una  devastación  y  colapso  de  la  infraestructura  y  equipamiento  de  la  zona  afectada,  al  evento  se  le 

denomina  desastre.  Por  lo  que  se  puede  considerar  al  desastre  como  la  realización  de  los  escenarios  previstos  en  los 

estudios de riesgo previos; aunque no existe una definición universal para escalar las perdidas. Se busca evitar la realización 

de un desastre mediante la adecuada gestión del riesgo. 

3.2. Gestión del Riesgo 

Se entiende como gestión del riesgo a todas las acciones preventivas y de mitigación que tienen como objetivo evitar 

el desastre  (Fig. 1). Estas acciones  son el  resultado de  la evaluación que  se haga a determinado  riesgo, para diseñar  los 

posibles  escenarios  ante  la  presencia  del  evento  perturbador;  en  el  que  es  fundamental  el manejo  por  parte  de  las 

autoridades del gobierno; “que hacer en caso de…”. 
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Si  la autoridad  tiene una percepción adecuada del  riesgo, entonces busca primero evitar el desastre mediante  las 

acciones de prevención y mitigación3. Sin embargo hay peligros que no pueden evitarse, por ejemplo, la actividad volcánica. 

Si el peligro llega a presentarse, entonces estas acciones buscan que el daño sea el menor posible, lo que implica establecer 

un orden de prioridades para saber que daño “es aceptable” y cual el “no aceptable”; ejemplo: es aceptable perder una 

vivienda, pero no la vida de quienes la habitan, entonces es mejor desalojarlos antes de que el evento perturbador ocurra  y 

ubicarlos en un albergue seguro hasta que termine la contingencia; para su posterior reinstalación o reubicación. 

También puede existir el caso que  la sociedad conozca  los escenarios y tenga una percepción adecuada del riesgo, 

entonces actúa para “autoprotegerse”, por  lo que  toma mediadas preventivas dentro de sus posibilidades, con  lo que se 

puede evitar el desastre. 

Por otra parte, si  las acciones preventivas modifican algún factor del riesgo, entonces se vuelve a  la evaluación del 

mismo y cambian tanto el diseño del escenario como su manejo; adecuándose los planes a la nueva situación. Este proceso 

se considera una buena gestión del riesgo. 

   

                                                            
3 Con las acciones de mitigación se acepta que el riesgo ocurrirá, con daños  “aceptables” o ganar tiempo para alcanzar a llevar a las personas a un albergue. 



.  

27 
 

PRIMERA FASE DEL  ATLAS DE RIESGOS NATURALES DEL MUNICIPIO DE TLAJOMULCO DE ZÚÑIGA, JALISCO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.  2.    Flujograma  de  la Gestión  del  Riesgo.  
Núñez‐Cornú (2007) 
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Para el caso contrario, si se presenta el evento perturbador y se tiene la inadecuada evaluación, manejo y percepción 

del riesgo, lo que se esperaría es la realización del desastre.  

 

3.3. Atlas de Riesgos Naturales  

Los  resultados  de  la  evaluación  del  riesgo  se  asientan  en  una  serie  de  documentos  impresos  y  digitales  como: 

reportes, bases de datos,  imágenes, mapas, diagramas; toda esta  información  integrada y relacionada, es la base del Atlas 

de Riesgos Naturales. Aquí cabe referir que, muchas de las ocasiones se generan mapas  simples  solo con algunas marcas o 

simbología, a estos  no se les puede llamar un Atlas de Riesgos Naturales. 

Un Atlas debe contener información de los diferentes procesos naturales potencialmente peligrosos en cada región, 

información socio‐económica,  líneas vitales, comunicaciones etc.   Por otra parte hay que considerar que  la mayoría de  los 

procesos naturales están en función del tiempo.  Poner toda esta información en un mapa es prácticamente imposible y más 

aun tratar de descífrala.  De aquí se concluye que el Atlas de Riesgos Naturales (ARN) se obtiene a partir de la evaluación del 

riesgo y se define como: 

“Un conjunto de productos cartográficos  (digitales) y bases de datos enlazadas por medio de cadenas de programas que 

definen  espacialmente  zonas  vulnerables  que  pueden  ser  afectadas  por  procesos  naturales  potencialmente  peligrosos, 

previamente  identificados,  estudiados  y  monitoreados.    El  ARN  debe  integrar  información  tan  disímil  como  geología, 

meteorología, geomática, sismología, oceanología y volcanología con infraestructura, crecimiento urbano, desarrollo social y 
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económico. El ARN debe ser un documento dinámico, es decir debe actualizarse periódicamente.   En  lo posible debe estar 

enlazado a sistemas de monitoreo en tiempo real4. 

3.4. Análisis e identificación de los peligros naturales en el municipio. 

3.4.1. Escala del ARN 

La validez o rango de validez del ARN, es decir, a que escala debe manejarse como  tal. El Centro Nacional para  la 

Prevención del Desastre  (CENAPRED)  señala en  su  “Atlas Nacional de Riesgos de  la República Mexicana”, que debe  ser 

considerado más como un Atlas de Peligros que como un Atlas de Riesgos, 

Lo importante es que para conocer el riesgo asociado a una presa, las posibilidades de que se colapse un edificio o se 

produzca un deslizamiento de  tierra   es necesario  trabajar por  lo menos a escala 1:50,000 para  la  identificación  tan solo 

preliminar de  los peligros y de sus áreas vulnerables y posteriormente con más detalle a escala 1:20,000 para obtener un 

ARN municipal  base;  lo  que  implica  curvas  de  nivel  del  terreno  cada  2 metros  y  según  sea  necesario  escalas  1:15,000, 

1:10,000 y 1:5,000 en las zonas críticas, puesto que a escalas menores no dan la resolución necesaria (> de 1:100,000). 

Esto  representa  un  serio  reto  en México  ya  que,  si  bien  INEGI  dispone  de  datos  digitales  escala  1:50,000  de 

prácticamente todo el país, cuya calidad se puede considerar buena, sin embargo por las necesidades implícitas del propio 

ARN municipal,  la resolución de este conjuntos de datos es rebasada, por  lo que es necesario sumar  los esfuerzos de  los 

                                                            
4 Núñez- Cornú; et al (2005) 
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organismos Gubernamentales a sus distintos niveles, Universidades,  Institutos y empresas particulares  interesados en  los 

estudios más específicos  y detallados del  territorio  –como  lo es un ARN  a nivel municipal‐; para que exista una Norma 

Técnica  en  la  generación  de  la  información  territorial  con  la  resolución  necesaria  (<  a  1:50,000)  para  representar  los 

procesos  físicos‐naturales  y  los  relacionados  con  el  desarrollo  económico‐social;  tanto  en  las  localidades  rurales  como 

urbanas. 

 

Para el caso de Tlajomulco de Zúñiga los peligros naturales que se identificaron en el proyecto son: 

 

FENÓMENOS  PELIGROS 

 

Hidrometereológicos: 

 
 
 
 

Geológicos: 
 
 
 
 

a) Tormentas Severas 
b) Inundaciones y encharcamientos 

c) Deslizamientos de Tierras 

d) Colapso y hundimientos de suelos. 

e) Sísmicos 
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CAPÍTULO IV. EL MARCO LEGAL DEL RIESGO EN EL 
ESTADO DE JALISCO 
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El ordenamiento de un territorio y, en especial, aquellos territorios que se encuentran en zonas expuestas a riesgos ya sean 

de origen geológico, geomorfológico, hidrometereológico, o antropogénicos, debe de partir de una base  sólida  tratando de 

ajustarse al marco normativo existente que  regula  todo  lo  relacionado con  los  riesgos  tanto en  los niveles  federal, estatal y 

municipal. De acuerdo con ello se reviso la legislación y normatividad vigente en materia de riesgo y centrado nuestro análisis en 

los ocho documentos siguientes:   

a) Ley del Desarrollo Urbano de Estado de Jalisco. 

b) Ley General de Protección Civil. 

c) Ley de Protección Civil del Estado de Jalisco 

d) Ley Estatal del Equilibrio Ecológico. 

e) Reglamento de Zonificación del Estado de Jalisco. 

f) Plan de Desarrollo urbano de Centro de Población. 

g) Plan Parcial de Urbanización para la regulación e incorporación Municipal. 

h) Ley y reglamento de Planeación del Estado de Jalisco y sus Municipios. 

 

En  general estos documentos hacen  referencia  al  tratamiento de  los  riesgo naturales  como  ámbito  temático que debe 

tomar parte dentro de  los planes de ordenamiento del  territorio,  iniciando por el Plan de Desarrollo Municipal, el Plan de 

Desarrollo Urbano, el Plan Parcial de Desarrollo Urbano, los Planes de Acción Urbanística hasta incluirlo dentro del Programa de 

Ordenamiento Ecológico de los Estados. 



.  

33 
 

PRIMERA FASE DEL  ATLAS DE RIESGOS NATURALES DEL MUNICIPIO DE TLAJOMULCO DE ZÚÑIGA, JALISCO 

4.1. LEY DE DESARROLLO URBANO DEL ESTADO DE JALISCO.  

Esta ley aborda la materia de los riesgos de una manera  que va del tratamiento metodológico y conceptual partiendo de lo 

general a lo particular, conforme se profundiza en su contenido: 

Artículo 2. Fracción VIII. Las acciones de identificación y prevención de riesgos en los centros de población. 

En este capítulo y en su artículo segundo fracción octava, se establece la necesidad de la identificación y prevención de  

riesgos, cabe señalar que no encontramos una  clasificación de la  tipología de los riesgos ya sean antrópicos o naturales. 

 

En el siguiente capítulo II se establece lo siguiente: Del Programa Estatal de Desarrollo Urbano. 

Artículo 55. Fracción II. Las condiciones ambientales y de riesgos en la Entidad; 

Artículo 64. Fracción III. El análisis de las condiciones ambientales y de riesgos” 

CAPÍTULO IV. Del Programa Municipal de Desarrollo Urbano. 

Artículo 73. Fracción III. El estudio de las condiciones geofísicas, ecológicas y ambientales en los centros de población y de las 

medidas para su conservación y mejoramiento, así como los estudios de impacto ambiental y riesgos; 

 CAPITULO V.  Del Plan de Desarrollo Urbano de Centro de Población. 

Artículo 79. Son acciones del Plan de Desarrollo de Centro de Población, las siguientes: 

II. El ordenamiento territorial del centro de población, mediante: 
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e) El control, reducción y eliminación de riesgos naturales y  los derivados de actividades contaminantes y peligrosas;   en este 

capítulo en  lo concerniente al artículo 78, en  su  fracción quinta, establece que en el criterio  se emitirá a partir de estudios 

técnicos para poder determinar las condiciones de riesgo. Cabe mencionar que no se especifica a qué tipo de estudio técnico se 

refiere, o  si  algún  grupo de especialistas estará  encargado de  llevarlos  a  cabo para poder determinar  tomando el  impacto 

ambiental como el riesgo. 

CAPÍTULO IX. De los efectos de los programas y planes de desarrollo urbano. 

TÍTULO TERCERO, menciona: “De la zonificación de los centros de población.  

CAPÍTULO  I. Artículo 126. Los planes de desarrollo urbano que  regulen y ordenen  los centros de población, considerarán 

como áreas destinadas a la conservación o  preservación ecológica los que cumplan con los siguientes puntos: 

Fracción IV. Las áreas cuyo subsuelo presente riesgos geológicos, ya sea por inestabilidad o se localicen en partes bajas con 

problemas de drenaje y riesgos de inundación; “ 

Se  observa  en  el  contenido  de  esta  Ley  la  existencia  de  vacíos  que  no  permiten  su  aplicación  clara  en materia  de 

planeación urbana en los centros de población. Sería recomendable para su próxima reforma de ley, plasmar conceptos como 

peligro y vulnerabilidad, ya que ambos términos van a  la par para toda propuesta en  la planeación del desarrollo  local de  los 

municipios. De  esta  forma,  conociendo  su  grado de  vulnerabilidad,  podrán  sugerirse  y  aplicarse  las medidas  adecuadas de 

mitigación y, con ello, crear la condición para alcanzar desarrollo sustentable entre el medio físico y social municipal.   
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4.2. LEY GENERAL DE PROTECCIÓN CIVIL. 

Esta es una ley de carácter federal y que refiere lo siguiente: 

El CAPÍTULO I DISPOSICIONES GENERALES,  

 “Artículo 3°.‐ Para los efectos de esta Ley se entiende por: 

V.‐ Prevención: Acciones dirigidas a controlar riesgos, evitar o mitigar el impacto destructivo de los desastres sobre la vida y 

bienes de la población, la planta productiva, los servicios públicos y el medio ambiente. 

VII.‐ Recuperación: Proceso orientado a  la reconstrucción y mejoramiento del sistema afectado  (población y entorno), así 

como a la reducción del riesgo de ocurrencia y la magnitud de los desastres futuros. 

X.‐  Agentes  destructivos:  Los  fenómenos  de  carácter  geológico,  hidrometereológico,  químico‐tecnológico,  sanitario‐

ecológico y socio‐organizativo que pueden producir riesgo, emergencia o desastre. También se  les denominan fenómenos 

perturbadores. 

XI:‐ Fenómenos geológicos: Calamidad que tiene como causa las acciones o movimientos violentos de la corteza terrestre. A 

esta categoría pertenecen  los sismos o terremotos,  las erupciones volcánicas,  los tsunamis o maremotos y la  inestabilidad 

de suelos, también conocida como movimientos de tierra, los que pueden adoptar diferentes fenómenos perturbadores.  

XVI.‐ Riesgo: Probabilidad que se produzca un daño, organizado por fenómenos perturbadores. 

XVIII.‐ Desastre:  se define el estado en que  la población de una o más entidades  federativas,  sufre  severos daños por el 

impacto de una calamidad devastadora, sea de origen natural o antropogénico, enfrentando  la pérdida de sus miembros, 
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infraestructura o entorno, de tal manera que la estructura social se desajusta y se impide el cumplimiento de las actividades 

esenciales de la sociedad, afectando el funcionamiento de los sistemas de subsistencia.” 

 

Artículo 10. Fracción VIII. Llevar a cabo los proyectos, los estudios y las inversiones necesarias para ampliar y modernizar la 

cobertura  de  los  sistemas  de medición  de  los  distintos  fenómenos  naturales  y  antropogénicos. Que  provoquen  efectos 

perturbadores. 

Establecer líneas de acción y mecanismos de información y telecomunicaciones especialmente a nivel municipal.”  

Artículo 12 fracción  I. Hace referencia a que se debe  integrar, coordinar y supervisar el Sistema Nacional para garantizar, 

mediante la adecuada planeación, la prevención, auxilio y recuperación de la población y de su entorno ante situaciones de 

desastre, incorporando la participación activa y comprometida de la sociedad, tanto en lo individual como en lo colectivo; 

III. Crear instancias, mecanismos, instrumentos y procedimientos de carácter técnico operativo, de servicio y logística  que 

permita prevenir y atender la eventualidad de un desastre. 

IV. Investigar, estudiar y evaluar riesgos y daños provenientes de elementos, agentes naturales o humanos que puedan dar 

lugar a desastres, integrando y ampliando los conocimientos de tales acontecimientos en coordinación con las dependencias 

responsables; 

XV. Desarrollar y actualizar el Atlas de Riesgos.” 
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CAPÍTULO III. DEL CONSEJO NACIONAL. Fracción V. “Promover el estudio,  la  investigación y  la capacitación en materia de 

protección civil, identificando sus problemas y tendencias, y proponiendo las normas y programas que permitan su solución, 

así  como  la  ampliación  del  conocimiento  sobre  los  elementos  básicos  del  Sistema  Nacional  y  el  fortalecimiento  de  su 

estructura.”  

Artículo 28.‐ Se podrán elaborar programas especiales de protección civil cuando: 

I.‐ Se identifiquen riesgos específicos que puedan afectar de manera grave a la población.” 

Artículo 30.‐  “Las Unidades Estatales o Municipales de Protección Civil, así como las del Distrito Federal, podrán aplicar las 

siguientes medidas de seguridad: 

I. Identificación y delimitación de lugares o zonas de riesgo; 

La Ley Federal establece que  se debe de contar con un ARN estatal, “en el cual  se  integra  la  información del ARN de 

municipios, ya que es parte de los requisitos5 para acceder al Fondo de Desastres Naturales (FONDEN)”.  

“En  el  caso  que  se  presentara  una  contingencia  en  un municipio;  es  una  obligación  comprobar  que  el  peligro  estaba 

identificado y que el municipio hizo todo lo necesario en el aspecto preventivo”. 

 

 

                                                            

5 http://congresojal.gob.mx/servicios/hoycongreso/cortes/corte_130405.cfm 
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4.3. LEY DE PROTECCION CIVIL DEL ESTADO DE JALISCO. 

Esta Ley fue publicada el 10 de junio de 1993 y modificada el 10 de octubre de 1989 y su más reciente adecuación fue en el 2006 

y su objetivo se marca en el artículo 2 que dice:   

CAPITULO I.  

Disposiciones generales.  

Artículo  2.‐  La materia  de  Protección  Civil  comprende  el  conjunto  de  acciones  encaminadas  a  salvaguardar  la  vida  de  las 

personas,  sus bienes  y  su entorno,  así  como el  funcionamiento de  los  servicios públicos  y equipamiento estratégicos,  ante 

cualquier evento destructivo de origen natural o generado por  la actividad humana, a  través de  la prevención, el auxilio,  la 

recuperación y el apoyo para el restablecimiento de los servicios públicos vitales... 

 

Artículo 4.‐ Para los efectos de esta ley, se entiende por: 

I. Siniestro: evento determinado en el  tiempo y espacio, en el  cual uno o varios miembros de  la población  sufren un daño 

violento en su integridad física o patrimonial, de tal manera que afecta su vida normal; 

II. Desastre: el evento determinado en el tiempo y espacio en el cual una sociedad o una parte de ella sufre un daño severo o 

pérdidas humanas o materiales, de tal manera que la estructura social se desajusta y se impide el cumplimiento normal de las 

actividades de la comunidad, afectándose el funcionamiento vital de la misma; 

III. Alto riesgo: la inminente o probable ocurrencia de un siniestro o desastre; 
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IV. Prevención:  las acciones dirigidas a  identificar y controlar  riesgos, así como el conjunto de medidas destinadas a evitar o 

mitigar  el  impacto  destructivo  de  los  siniestros  o  desastres  sobre  la  población,  sus  bienes,  los  servicios  públicos,  la  planta 

productiva y el medio ambiente; 

VI. Riesgo:  Amenaza  de  un  accidente  o  acción  susceptible  de  causar,  daño  o  perjuicio  a  alguien  o  a  algo,  derivado  de 

circunstancias que se pueden prever pero no eludir; 

VII. Acumulación de riesgos: Situación que suma o encadena los peligros que conllevan a un riesgo pudiendo ser dentro de un 

espacio específico o un objetivo técnico en una zona determinada por los alcances del daño que puedan ocasionar las acciones 

de la naturaleza y los productos o materiales utilizados por el género humano, animal o vegetal;  

XX. Vulnerabilidad: Ente o ser que es propenso de afectación, susceptible de sufrir daños por situación de riesgo;  

XXI. Fenómenos destructivos: los enunciados en los grupos del orden geológicos, hidrometeorológicos, químicos, sanitarios 

y socio‐organizativos y las subdivisiones de éstos;  

XXIII. Zona de amortiguamiento: el espacio que debe de existir para evitar que se intercepten dos ó más áreas que puedan 

representar riesgo o peligro; 

XXIV. Zona de Riesgo: espacio  territorial donde persiste amenaza de un accidente o acción susceptible de causar daño o 

perjuicio a alguien o a algo, derivado de circunstancias que se pueden prever pero no eludir; 

XXV. Zona de Desastre: espacio territorial en el que la sociedad o una parte de ella sufre un daño severo o pérdidas humanas 

o materiales, de tal manera que la estructura social se desajusta y se impide el cumplimiento normal de las actividades de la 

comunidad, afectándose el funcionamiento vital de la misma;  
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XXVIII. Atlas de Riesgos Naturales: conjunto de productos cartográficos elaborado por peritos, que definen espacialmente 

zonas  vulnerables  de  ser  afectadas  por  procesos  naturales  potencialmente  peligrosos,  debiendo  integrar  información 

geológica, oceanológica, geomática, meteorológica y sismológica con crecimiento urbano. 

Dicho instrumento de prevención proyectará los escenarios de riesgo a corto y mediano plazo y servirá de base referencial 

para delimitar la planeación urbana, turística e industrial; y 

XXIX. Peligro:  es  la ocurrencia de un proceso o un evento, natural o  inducido por el hombre,  con el potencial de  crear 

pérdidas. 

 

Artículo 11.‐ Son atribuciones del Ejecutivo del Estado: 

XIV. Apoyar a los gobiernos municipales que lo soliciten, para desarrollar las acciones de prevención, auxilio y recuperación 

en casos de alto riesgo, siniestro o desastre;”  

Artículo 12.‐ Son atribuciones de los gobiernos municipales que ejercerán en la forma que se establezca en reglamento: 

XII. Integrar en los reglamentos de zonificación urbana y de construcción los criterios de prevención y hacer que se cumplan por 

conducto de la autoridad correspondiente; 

Artículo 24.‐ El Consejo Estatal como órgano de planeación, coordinación y concertación del Sistema Estatal de Protección Civil, 

tendrá las siguientes atribuciones: 

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



.  

41 
 

PRIMERA FASE DEL  ATLAS DE RIESGOS NATURALES DEL MUNICIPIO DE TLAJOMULCO DE ZÚÑIGA, JALISCO 

El Artículo  hace  hincapié  en  la  necesidad  de  realizar  el Atlas  de Riesgos,  cuyos  resultados  deberían  ser  incorporados  en  su 

totalidad en  los  instrumentos de planeación a nivel estatal, municipal y delegaciones municipales (panes de desarrollo urbano 

municipal y planes parciales de desarrollo urbano y planes de acción urbanística en fraccionamientos y cotos), los cuales deberán 

o deberían ser parte fundamental del ordenamiento territorial de una región. 

Artículo 44. ‐ El Consejo Municipal de Protección Civil estudiará la forma para prevenir los desastres y aminorar sus daños en 

cada  una  de  sus  localidades.  En  caso  de  detectar,  un  riesgo  cuya magnitud  pudiera  rebasar  sus  propias  posibilidades  de 

respuesta, deberán hacerlo del conocimiento de la Unidad Estatal de Protección Civil, con objeto de que estudie la situación y se 

propongan medidas preventivas que puedan aplicarse con aprobación del Gobierno Municipal. “ 

 

De acuerdo a la ley de Protección Civil para el Estado de Jalisco6, en los artículos 4 fracción XXVIII, Art. 21, Art. 38 frac. III, 

Art. 60 frac. II se define al ARN  “Instrumento de prevención que proyectara los escenarios de riesgo a corto y mediano plazo 

y  servirá de base  referencial para delimitar  la planeación urbana,  turística e  industrial”…………  “La  forma de presentar  la 

información integrada al ARN quedará dentro las normas y métodos reconocidos por Protección Civil Estatal”. 

  Al respecto de  la  legislación de Protección Civil del Estado de Jalisco, presenta  lagunas y omisiones en  los aspectos del 

papel que  juega  la  investigación científica en  la evaluación e  identificación de  los riesgos,  la aplicación e  incorporación de sus 

resultados en los distintos instrumentos de planeación y ordenamiento del territorio en el Estado.    

                                                            
6 http://proteccioncivil.jalisco.gob.mx/ 
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  Por  lo que es  recomendable en una  futura modificación a  la Ley, establecer  la  importancia de  la  investigación de  los 

riesgos naturales y tecnológicos, y cuyos resultados deben ser incorporados de forma obligatoria en los diferentes instrumentos 

de la planeación, el hacer obligatorio la elaboración de los Atlas de Riesgos Municipales, el establecer mediante un reglamento o 

norma oficial mexicana la metodología de los Atlas de Riesgos municipales.  

 

4.4.  LEY ESTATAL DEL EQUILIBRIO ECOLÓGICO Y PROTECCIÓN AL MEDIO AMBIENTE.  

Artículo 2° fracción XXX, dice: 

Riesgo. Es  la Posibilidad de pérdidas humanas, materiales y económicas, así como  la afectación significativa del ambiente, 

que puede generar – con motivo de los peligros naturales o antropogenéticos existentes y la vulnerabilidad de la población y 

los ecosistemas; y 

La fracción XXXI de este mismo artículo, refiere: 

Vulnerabilidad ambiental. Es el nivel de sustentabilidad de los ecosistemas o de algunos de sus componentes para soportar 

diferentes tipos y/o intensidades de impacto ambiental provenientes de las diversas acciones o actividades productivas del 

desarrollo o por efecto de los eventos naturales. 

 Esta ley sólo refiere en su contenido, la obligatoriedad del análisis de las actividades riesgosas que impliquen el manejo de 

materiales y residuos peligrosos, cuyo uso sea de origen antrópico e industrial, y que sean un factor de impacto ambiental 

en un territorio determinado, ello de conformidad a lo establecido en la normatividad y reglamentos federales.  
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4.5. REGLAMENTO DE ZONIFICACIÓN DEL ESTADO DE JALISCO.   

En este documento sólo se hace mención de los riesgos derivados del almacenamiento y distribución de combustibles, 

así como empresas de alto y bajo riesgo. Pero sin tomar en cuenta los riesgos derivados de fenómenos naturales, siendo este 

último un aspecto relevante y básico en toda planificación. 

 

4.6.  LEY Y REGLAMENTO DE PLANEACIÓN DEL ESTADO DE JALISCO Y SUS MUNICIPIO. 

En el apartado de Reglamento y de la Ley de planeación para el Estado de Jalisco y sus municipios, en el Titulo Tercero, 

dónde habla del proceso de Planeación para el desarrollo, en  su Capítulo  II  “Del Contenido básico de  los planes” en  su 

artículo 43  que habla de la formulación o actuación de los planes de desarrollo estatal, regionales o municipales, de manera 

enunciativa más no limitativa, habrá de considerarse el siguiente contenido básico: 

1. Diagnóstico Estratégico.   

2. Debilidades y carencias.  

3. Problemática ambiental, ecológica y de riesgos geográficos.  

 

 



.  

44 
 

PRIMERA FASE DEL  ATLAS DE RIESGOS NATURALES DEL MUNICIPIO DE TLAJOMULCO DE ZÚÑIGA, JALISCO 

 

 

CAPÍTULO V. ANÁLISIS DEL MEDIO FÍSICO Y 
URBANO EN EL MUNICIPIO DE TLAJOMULCO DE 

ZÚÑIGA 

(Diseño de cartografía base y temática) 
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5.2. CLIMA: 
5.2.1. Tipo de Clima. 
  Para caracterizar el clima del municipio se utilizaron los datos tabulados de la estación de Tlajomulco de Zúñiga, ubicada en las 

coordenadas geográficas: 20° 28'  Norte y 103° 27' Oeste y a una altitud de 1650 msnm. 

  De acuerdo al sistema de Köppen (modificado por García, 1973), el clima del municipio es semicálido  (A) C (w0) (w),  con una 

relación P/T (precipitación media anual entre temperatura media anual) de 41.72; con un porcentaje de lluvia invernal del 3.38% con 

respecto a la anual, con un verano cálido y una temperatura media anual de 19.4° C. 

  Según  el  Segundo  Sistema  de  Climas  de  Thornthwaite,  el  clima  es  C2wB'3a',  es  decir,  ligeramente  húmedo,  con moderada 

deficiencia de agua invernal con una categoría de temperatura templada cálida y con una concentración térmica en verano del 34.1% 

(que es la categoría más baja de toda la clasificación). 

  CUADRO 1.  TEMPERATURA MEDIA, MÁXIMAS Y MÍNIMAS  

 
  E  F  M  A  M  J  J 

 
A 

 
S  O  N  D  ANUAL 

 
MAX. 

20.4 21.5 21.2 22.6 25.2 22.9 21.6 21.2  20.6 19.7 17.6 15.4 19.4

 
MIN 

12.7 13.6 16.7 18.2 20.5 21.7 20.7 20.5  19.0 17.7 15.0 12.9 18.3

 
MEDIA 

14.8 16.2 18.4 20.5 22.6 22.9 21.6 21.2  20.6 19.7 17.6 15.4 19.4
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  De acuerdo con el Plan Lerma de Asistencia Técnica, La temperatura más alta que se ha registrado es de 40.1° C (en 

mayo de 1903) y la más baja de 2.5° C (en octubre de 1909), por lo consiguiente la oscilación térmica extrema‐absoluta es 

de 36.6° C. Sin embargo,  las temperaturas máximas promedio oscilan entre 28.0° C (mayo) y 17.9° C (enero); a su vez,  las 

mínimas  promedio  van  de  18.2°  C  (junio)  a  9.8°  C  (diciembre);  por  lo  consiguiente,  las  oscilaciones  anuales  de  estos 

promedios  extremos  fluctúan  entre  10.1° C  para  las máximas    y  8.4° C  para  las mínimas.  Por  su  parte,  las  oscilaciones 

extremas absolutas mensuales son del rango 33.3° C para mayo y de 16.6° C para noviembre. Con respecto a las oscilaciones 

extremas promedio mensuales los valores más altos se encuentran en la estación seca, ya que la oscilación media anual es 

de 8.3° C. 

 

Precipitación Promedio. 

La precipitación media anual del la región es de 715.9 mm, sin embargo, en 1906 se registraron 1028 mm, en tanto 

que  en  1907  se  midieron  581.7  mm;  el  período  húmedo  (lapso  en  el  cual  la  precipitación  es    mayor  que  la 

evapotranspiración) es más o menos de 129 días y  se extiende desde  la  tercera  semana de mayo, hasta mediados de  la 

tercera semana de septiembre. En esta época caen aproximadamente 654.80.7 mm, que equivalen a 91.46% del total anual. 

Si se toman en cuenta  las estaciones, en el verano caen 501.2 mm (70.0 %), en otoño 195.5 mm (27.31 %) y en  las otras 

estaciones 19.2 mm (2.68 %).  
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Según  la Estación Tlajomulco  la precipitación máxima en 24 horas fue de 175.0 mm y se registró el 27 de  junio de 

1945; pero las máximas en 24 horas han sido de 89.0 mm en septiembre, 78 mm en enero y 62 mm en octubre. 

 

Con  base  en  los  datos  de  precipitación  publicados  en  el  Plan  Lerma  de  Asistencia  Técnica,  en  la  Estadísticas 

Climatológicas Básicas  para  el  Estado  de  Jalisco  (1961‐2000)  así  como  los  publicados  por  la Comisión Nacional  de Agua 

(2001),  se  construyeron doce mapas de precipitación máxima en 24 horas, además del mapa de precipitaciones anuales 

máximas y anuales mínimas. En estos catorce mapas se observa la dinámica y distribución de las lluvias a lo largo del año en 

el territorio municipal. 
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5.3. Calculo de intensidad, duración y periodos de retorno. 
  Con la serie de datos de precipitación se realizo el calculo del periodo de retorno de lluvias extraordinarias, con base 
en los datos reportados por la CNA, los resultados se muestran en los siguientes cuadros. 
 

CUADRO 2.  CALCULO DE INTENSIDAD, DURACIÓN Y PERIODO DE RETORNO, TLAJOMULCO DE ZÚÑIGA, JALISCO, 
PERIODO DE OBSERVACIÓN: 1942 - 2001 

PERIODO DE RETORNO EN AÑOS (T) 

INTENSIDAD DE LLUVIA EN MINUTOS

5 10 20 45 80 120 

1 274.36 137.18 68.59 30.48 17.15 11.43

2 408.74 204.37 102.18 45.42 25.55 17.03

5 692.30 346.15 173.07 76.92 43.27 28.85

10 1031.36 515.68 257.84 114.60 64.46 42.97

25 1746.88 873.44 436.72 194.10 109.18 72.79

50 2602.44 1301.22 650.61 289.16 162.65 108.44

100 3877.04 1938.52 969.26 430.78 242.31 161.54

500 9782.95 4891.47 2445.74 1086.99 611.43 407.62

1000 14574.33 7287.17 3643.58 1619.37 910.90 607.26
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CUADRO 3.  CALCULO DE INTENSIDAD, DURACIÓN Y PERIODO DE RETORNO, TLAJOMULCO DE ZÚÑIGA, JALISCO, 
PERIODO DE OBSERVACIÓN: 1942 – 2001 
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PERIODO DE RETORNO EN AÑOS (T) 

INTENSIDAD DE LLUVIA EN MINUTOS

5 10 20 45 80 120 

25 1746.88 873.44 436.72 194.10 109.18 72.79

50 2602.44 1301.22 650.61 289.16 162.65 108.44

100 3877.04 1938.52 969.26 430.78 242.31 161.54
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Cuadro 4. Duranción, Intensidad y frecuencia. 
 

  De acuerdo a la Estación CAJITITLÁN, los vientos dominantes del área de estudio son del noroeste, con una velocidad 
promedio de 7.4 km/h, aunque de  febrero a mayo  se presentan vientos del noreste con velocidades promedio de 6 a 8 
km/h; como se puede observar, estos vientos se presentan antes de la temporada húmeda. 
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5.4.  SISMICIDAD: 

El análisis sísmico de  la región se base en  la sismicidad histórica reportada tanto por el Sismológico Nacional como 

por el Centro de Sismología y Volcanología de Occidente (SISVOC) de la Universidad de Guadalajara. En la región Centro del 

estado, el cual engloba los municipios de la ZMG  y el propio municipio de Tlajomulco no se ha reportado la instalación de 

estaciones  sismológicas,  por  lo  tanto  no  existen  mapas  epicentrales  confiables  que  nos  permitan  realizar  un  análisis 

específico sobre este peligro latente para la zona. Para definir el peligro se baso en la  recopilación de la sismicidad histórica, 

con  esta  información  sísmica  e  instrumental    y  el mapa  geológico‐estructural  de  define  el  peligro  sísmico  del  área  de 

estudio. 

 

Las  características  del  occidente  del  país  y  en  especial  a  la  región  centro  de  nuestro  estado,  presenta    un  alta 

susceptibilidad al peligro  sísmico debido a dos  factores  fundamentales,   el historial de  sismos que ha afectado a  la  zona 

desde 1543 (que es cuando se registra el primer sismo en la zona sur del estado), los cuales se generan por las estructuras 

tectónicamente activas, representadas por el Graben Colima, el Graben Chapala y el Graben Zacoalco‐Tepic,  los cuales se 

intersectan al pocos km al SW del municipio (ver figura 2). El segundo factor lo es a que la mayor parte de las localidades del 

municipio se construyeron sobre una  litología  formada por una serie de estratos vulcano‐sedimentarios, que cuando son 

sujetos a vibraciones de ondas monocromática, prógradas, con duración de hasta cinco minutos que se propagan con escasa 

dispersión, hacen que las capas de limo‐arena se comporten como olas en una laguna (Lomnitz, 1996), a este fenómeno se 
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le conoce como licuefacción, fenómeno que afortunadamente no se ha presentado en los sismos recientes de 1985, 1995 y 

el 2003. 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

Figura 4. Mapa tectónico 

de la región occidente 

del país, (Suárez‐

Plascencia, 1998) 
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Cabe mencionar que los sismos que se han presentado, se clasifican de gran magnitud cuando su magnitud es >6 Ms, 

magnitud media entre 4 y 6 Ms y de baja magnitud cuando es menor su magnitud a  4 Ms; los primeros se han presentado 

por los menos una vez cada cien años.   

Los sismos que han generado graves daños a la región ocurrieron en 1568, 1577, 1790, 1806; en sismo del año 1932  

ha sido el más fuerte registrado en el país en este siglo, con una magnitud de 8.2 y epicentro en Manzanillo, el área de falla 

asociada a este sismo se extendió de este punto hasta Punta Mita, Nayarit;  El sismo del 19 de septiembre de 1985 con Ms 

7.8,  tuvo una duración de 50 segundos en Ciudad Guzmán; 9 de octubre de 1995, se sucede un sismo con un Ms de 7.2 y 

con epicentro en la misma zona que el anterior, este afecto toda la zona costera de Colima, Jalisco y Nayarit; el sismo del 9 

de mayo de 1996, con una Ms de 6, localizado en las inmediaciones de Puerto Vallarta, evento que no causo daños, pero fue 

sentido por  la mayor parte de  la población del estado. El evento más  reciente  lo es el del 23 de enero del 2003 con un 

Mw=7.4, el cual no causo daños en la zona sureste del estado, no así en la región centro, donde no se reportaron daños. 

Se  presenta  un  listado  de  los  sismos  registrados  en  la  región  de  Jalisco‐Colima,  reportados  de  1546  a  1995  y 

reportados por Núñez Cornú y Suárez Plascencia, 2006. Ello cubre una serie de tiempo de 409 años. 
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CUADRO 5.  Sismos Históricos en el Bloque de Jalisco. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sismos Históricos en el Bloque de Jalisco 
  

Num Fecha Descripción 
1 1567 En Amacueca se derrumbó y hundió el convento e iglesia. En Zapotlán el 

Grande (Actual Ciudad Guzmán, Jal.) cayó la primer iglesia. 
2 27/12/1568 (M= 7.5?, I= IV) Derrumbe de casas e iglesias en la rivera del lago de 

Chapala. Hubo intensa actividad sísmica en la zona comprendida entre 
Zapotlán y Ameca. 

3 27/12/1577 (I= V) Asociado con erupción del Volcán de Colima. Muchos daños y 
muerte en Zapotlán. En Guadalajara se desplomó la torre del templo de 
San Francisco. 

4 15/04/1611 (I= V) En Zapotlán y Zapotiltic fueron destruidos los conventos 
franciscanos. Asociado a la actividad del Volcán de Colima que entró en un 
fuerte período eruptivo el 29 de Sep. de 1611. 

5 26/08/1611 (I= V) Destruye la iglesia de Zapotlán y pocos días después (30 Ago.) hubo 
otro que derrumbó el hospital de la Purísima Concepción y otras fincas. 

6 15/08/1711 (M= 7.5?, I= IV) Gran destrucción en Amacueca, Sayula y Zapotlán. Se 
sintió en Guadalajara. 

7 22/10/1743 Destrucción de muchas casas en Zapotlán. 
8 25/03/1806 (M= 7.5, I= VI) sismo al que le siguieron intensas réplicas durante unos dos 

meses. Fuerte destrucción en Zapotlán (más de 200 casas) incluyendo 
daños a la parroquia y muchos muertos (más de 280). También hubo 
daños en Tuxpan, Tamazula, Sayula, Autlán, Amacueca y Guadalajara 
(grietas en Catedral, Palacio de Gobierno y otras construcciones). Hay 
informes erroneos de la caída de las torres de la Catedral de Guadalajara. 

9 31/05/1818 (M= 7.7, I= VI) A pesar de que su magnitud fue de 7.7 y su epicentro se 
localizó a unos 175 km hacia el suroeste de Guadalajara, causó muchos 
daños y derrumbó las torres originales de la Catedral y agrietó dos de sus 
bóvedas. No fue sino hasta el período de 1851 a 1854 que se volvieron a 
construir las torres, y hasta la fecha han perdurado. Hubo fuertes 
destrozos, en varias poblaciones de Jalisco (Tala, Ameca, Cocula, Sta. 
Ana, Acatlán, Zacoalco, Sayula, Zapotlán, etc.), pero sobre todo en la 
ciudad de Colima.  
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10 22/11/1837 (M= 7.7, I= VI) "Temblor de Sta. Cecilia". Agrietó la fachada de la catedral 
de Guadalajara y otras edificaciones. Se sintió también en Zapotlán y en el 
sur de Jalisco. 

11 02/10/1847 (M= 7, I= V) Causó muchos derrumbes y muertes en Ocotlán, daños leves 
en Guadalajara y Zapotlán y se sintió hasta la Cd. de  México. 

12 11/021875 (M= 7.5, I= VIII) Muy fuerte en San Cristobal de la Barranca, en donde 
derribó la mayoría de las casas y causó alrededor de 50 muertos (la 
población era de 800). En Guadalajara no causó muerte pero sí fracturas 
en muchas casas y en los siguientes templos: Catedral, el Sagrario, la 
Merced, Santa Mónica, San Diego, Capilla de Jesús, de la Compañía 
(actual biblioteca iberoamericana), Aranzazú, Mexicaltzingo, San Juan de 
Dios y San José de Analco. También hubo daños en en el Palacio 
Municipal, el Liceo de niñas y el Instituto de Ciencias (actual preparatoria 
No. 1). Es el sismo en Guadalajara posiblemente con mayor intensidad 
(VIII), y el epicentro se ubicó a unos 55 km hacia el noroeste. En San 
Cristobal hubo fallas de taludes y posible licuación. El Ceboruco presentó 
fumarolas y arrojó algo de cenizas que cayeron la zona de Ahuacatlán 
Tepic, Nay. Siguieron réplicas hasta sseptiembre del mismo año. 

13 09/03/1875 (M= 7.4, I= VI) Sismo que ocurrió en la Costa de Jalisco , por el rumbo de 
Autlán, cerca del epicentro del terremoto de 1932. En Guadalajara agravó 
los daños a edificaciones causadas por el sismo del 11 de febrero y sus 
réplicas: los templos más dañados fueron: La Merced, San Diego, 
Aranzazú, Mexicaltzingo, Analco y Loreto. 

14 22/03/1878 (I= IV) Causó daños en San Cristobal y se sintió fuerte en Guadalajara. 
Hubo réplicas leves hasta abril. 

15 19/01/1900 (M= 7.6, I= VII) Destructor en Colima. Hubo además daños en muchas 
poblaciones de Jalisco (Ocotlán, Sayula, Zapotlán, San Gabriel, Autlán, 
Unión de Tula y Mascota. En Guadalajara sufrieron daños la cupula de El 
Sagrario, los templos de Sta. Ma. de Gracia, San Felipe, Santa Mónica, 
San Diego, Capilla de Jesús, San Sebastián de Analco y Mezquitán. 

16 16/05/1900 (M= 7.1, I= III) Intensa réplica del sismo del 19 de enero. Se sintió en varias 
poblaciones del sur de Jalisco hasta La Barca y Guadalajara, pero solo 
causó daños leves en Colima y Zapotlán. 
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17 07/06/1911 (M= 7.8, I= V) "Temblor de Madero" ya que ocurrió cuando el entró 
triunfante a la Cd. de México. Causó daños fuertes en Zapotlán (Parroquia, 
Santuario, Tercera Orden, Sagrado Corazón y más de mil casas) y muertes 
(35). También fue destructor en la región cercana a Zapotlán (San 
Sebastián, San Andrés Ixtlán, Zapotiltic, Tuxpan, Tamazula, Tecalitlán, San 
Gabriel, etc.). 

18 30/04/1921 Daños en Autlán, Unión de Tula y Tuxcacuesco. Fuerte en Zacoalco y 
otras poblaciones de Jalisco. 

19 03/06/1932 (Ms= 8.2, I= VI) El sismo de mayor magnitud en Mèxico en el siglo XX. Su 
epicentro se ubicò en la Costa de Jalisco, a unos 160 km de Guadalajara. 
Causó fuertes daños en Cihuatlán, Autlán y Mascota. Hubo réplicas fuertes 
(magnitudes de 4 a 8) hasta al menos diciembre del mismo año. El padre 
Severo Díaz hizo un interesante análisis (Díaz Galindo, 1932). El 13 de 
junio entrò en erupción el Volcán de Colima. 

20 18/06/1932 (Ms= 7.8, I= VI) Intensa réplica del terremoto del 3 de junio. Destructor en 
el estado de Colima, sobre todo en Tecomán y Colima. Un tsunami invadió 
Cuyutlán. 

21 09/04/1933 (M= 6.5, I= IV) daños en Tenacatita y otros lugares de la Costa de Jalisco 
(Autlán, Purificación). Fuerte en Colima 

22 30/11/1934 (M= 7.2, I= IV) Muy fuerte en la Costa de Jalisco. Sentido en Puerto 
Vallarta, Mascota y Autlán. 

23 03/12/1948  (M= 7.0) Epicentro en las Islas Marías, destruyó la colonia penal. 

24 30/01/1973 (Ms= 7.4) Terremoto de Colima 

25 09/10/1995 (Ms= 7.6, Mw= 8.0, I= VI) Fuerte terremoto frente a las costas de Colima y 
Jalisco. Causó fuertes daños en las Costas de Colima y Jalisco, 
especialmente en Manzanillo, Cihuatlán, Jaluco, Barra de Navidad, 
Tenacatita y Puerto Vallarta. Se sintió fuerte en Guadalajara ( a 240 km del 
epicentro), pero causó daños menores. 

26 22/01/2003 (Mw= 7.4,) Terremoto somero frente a la costa de Armería en Colima, 
fuertes daños en la Cd. Colima y en localidades de Jalisco al Oeste del 
Volcán, su patrón de daños es muy diferente al de 1995. 
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Figura. 5. Mapa de la sismicidad histórica en el 

Bloque Jalisco por Nuñez‐Cornú y Suárez 

Plascencia (2002), los números indican los 

eventos reportados en las tablas anteriores. 
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5.5 ANÁLISIS DE LOS LINEAMIENTOS ESTRUCTURALES 

En este apartado se presenta el análisis de los lineamientos estructurales interpretados.  

 

El  objetivo  de  este  apartado  es  definir    los  lineamientos  estructurales  interpretados  a  partir  de  ortofotos.    La 

metodología empleada  fue  la  interpretación hecha a partir de ortofotos digitales de 1996 con 60 cm de resolución de  los 

lineamientos estructurales (rectilíneos y semicirculares, construyéndose un mapa con lineamientos, fallas, fracturas y rosas 

de orientaciones, mapa que  se muestran en la siguiente página. 

 

Respecto a  los  lineamientos estructurales, estos  fueron divididos en rectilíneos y circulares. Los rectilíneos pueden 

corresponder con fallas, fracturas o grietas; mientras que  los circulares con edificios volcánicos, domos o por deformación 

asociada con el emplazamiento de cuerpos intrusivos.  

 

El análisis de  los  lineamientos rectilíneos  fue hecho por unidad  litológica; en cada una se elaboró una rosa con  las 

orientaciones preferentes. Los lineamientos pueden tener cambios en su azimut por lo que se midieron los cambios en los 

puntos  de  inflexión,  los  resultados  se muestran  en  las  rosas  de  orientación.  Como  no  se  conoce  el  buzamiento  de  los 

lineamientos, cada rosa fue hecha unidireccional con un intervalo de clase de 10°.  
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Se observa en este mapa que los lineamientos estructurales tienen dos tendencias preferentes, una hacia el N 30‐70° 

E  y otra hacia el N 30‐70° W; esto  se observa en  todas  las unidades  litológicas.  En  las unidades Complejo Volcánico  La 

Primavera, Basalto y Depósitos Piroclásticos las tendencias están mejor definidas que en las unidades Aluvión e Ignimbrita y 

Basalto; mientras que en la Andesita basáltica son las menos claras. Además de las tendencias antes mencionadas, los datos 

presentan orientaciones en otras direcciones. 

 

  En  los mapas Litológico y Rasgos Estructurales se observa que  las unidades definidas como   “Ignimbrita y Basalto” 

muestran  las orientaciones preferentes así como una dispersión en  todas  las orientaciones. Esto puede deberse a cuatro 

razones: 1) A que por ser la unidad litológica más antigua registre más eventos de deformación que las rocas que la cubren; 

2) A que  las unidades volcánicas muestren efectos por fracturamiento debido al enfriamiento cuando se emplazaron; 3) A 

que  los  lineamientos tienen cambios en su orientación  lo que provoca  la dispersión de  los datos; y 4) A una mezcla de  las 

tres  razones  anteriores.  Sin  embargo,  a  pesar  de  la  dispersión  de  los  datos  se  pueden  observar  las  dos  tendencias 

preferentes.  

   

Respecto  a  la  unidad  “Depósitos  Basaltos,  Piroclásticos  y  domos”  son  claras  dos  tendencias  ortogonales,  una 

orientada de N 30‐60° E y la otra N 60‐80° W. Esta unidad presenta la menor dispersión de los datos, probablemente debido 

a que los lineamientos son más rectos, es decir, que cambian menos de azimut. Este efecto posiblemente se deba a que la 

roca es más competente o a que ha sido afectada por menos eventos de deformación. 
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   La unidad denominada “Andesita basáltica” tiene sus datos orientados preferentemente en dirección ~E‐W; aunque 

también se observan  las tendencias dominantes del resto de  la secuencia estratigráfica. En esta unidad es notable que los 

pequeños afloramientos de  la parte  central  y  septentrional estén asociados  con  rasgos  lineales, quizás  relacionados  con 

actividad volcánica efusiva. La  tendencia ~E‐W  también se observa en  la unidad “Ignimbrita y Basaltos” por  lo que no se 

descarta que haya un control estructural de esta unidad o bien que ambas unidades registren mejor la deformación. 

 

  Las dos unidades  litológicas de  la parte superior están asociadas con centros volcánicos claramente definidos en el 

mapa litológico. La unidad “Basalto” corresponde principalmente con un edificio volcánico de Tototelpec que por su altura y 

secuencia  de  lavas  puede  ser  un    estratovolcán.  Esta  unidad muestra  las  dos  tendencias  preferentes,  así  como  otras 

orientadas en todas direcciones. La dispersión se debe a que el fracturamiento en el edificio volcánico es radial y la asociada 

con la deformación regional. El Complejo Volcánico La Primavera muestra las dos orientaciones preferentes, así como otras 

orientaciones. Aunque este complejo aflora solamente en la porción noroccidental del área de estudio es la segunda unidad 

con más datos medidos, esto se debe a que la mayor parte de los lineamientos son de tamaño pequeño ~ 200 m.  

 

  El Aluvión no fue considerado dentro de las unidades litológicas ya que es la cobertura sedimentaria producto de la 

erosión,  intemperismo y depósito de  rocas preexistentes de  las áreas de montaña  circundantes. En el Aluvión  fue difícil 

definir los rasgos lineales por las siguientes razones: 
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1) Son obliterados por la traza urbana; 

2) Están cubiertos o eliminados parcialmente por las actividades agropecuarias; y 

3) Se pueden confundir con rasgos antropogénicos. 

A pesar de estas  inevitables  limitantes que causaron cierta dispersión en  los datos,  fue posible  identificar  las mismas 

tendencias que las observadas en las unidades litológicas.  

 

  En el mapa Litológico‐Estructural se observa que la zona del Cerro Viejo perteneciente a la Sierra del Madroño al sur 

del municipio se identifica un fallamiento normal y de componente lateral, con saltos de hasta más de 900 m y longitud de 

hasta doce kilómetros. En la zona de la Sierra de la Primavera y el Cerro Totoltepec al norponiente presenta fallas normales 

de menor longitud que la zona anterior.  

 

El  conjunto  de  lineamientos,  fracturas  y  fallas  permiten  establecer  procesos  de  deformación  activos  durante  el 

Cuaternario, definiendo a  las áreas de montaña del municipio como áreas susceptibles a presentar sismicidad  local como 

consecuencia de la ocurrencia de sismos regionales, tal y como ocurrió en la zona de Tepatitlán de Morelos el 4 de febrero 

del 2003 con un Ms=3.3, que fue posterior al sismo de Ms=7.6 del 21 enero del 2003 con epicentro en Armería, Colima.   
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5.6 ANÁLISIS GEOLÓGICO. 

  El análisis de    la  litología,  los procesos de deformación,  la geomorfología,  la hidrología, el clima y otros permiten la 

identificación de zonas potenciales de riesgo en un territorio determinado. 

 

El objetivo de este apartado es definir  las unidades  litológicas del área de estudio. Además de definir si existe una 

relación entre la litología y los lineamientos con zonas potenciales de fracturamiento (agrietamiento) en los valles.  

 

La metodología empleada para la interpretación de las unidades litológicas fue hecha a partir de ortofotos digitales 

de 1996 con 60 cm de resolución.  

 

Las unidades  litológicas se  interpretaron con base en su  relieve,  tipo de drenaje, morfología y  textura  fotográfica. 

Con base en esto  se  identificaron 5 unidades  litológicas  y el aluvión. El  tipo de  roca asignado  fue dado  con base en  las 

unidades  litológicas  que  afloran  regionalmente  por  lo  que  los  nombres  son  informales,  con  excepción  del  Complejo 

Volcánico La Primavera que es la única unidad litológica formal del área de estudio.  

5.6.1. UNIDADES LITOLÓGICAS 

Se interpretaron el aluvión y cinco unidades litológicas que se muestran en el siguiente mapa geológico y  son: 
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Ignimbritas y basaltos: Esta unidad aflora en la parte centro, sur y limite oriente del municipio, formando el cerro La Cruz, 

Cerro Latillas, cerro Patomo y la parte baja del Cerro Viejo. La edad se desconoce, sin embargo, pudiera corresponder a las 

fases  finales  de  vulcanismo  de  la  Sierra Madre Occidental  durante  el Mioceno  Temprano  o Medio  (?).  Esta  unidad  se 

encuentra en las partes media y baja de los cerros y sierras del área de estudio. La morfología es de lomeríos con pendientes 

suaves y poco disectados. Ocasionalmente hay rasgos circulares, posiblemente debidos al emplazamiento de domos o bien a 

pequeños edificios volcánicos erosionados. 

  

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 6. Imagen del cerro Latillas al norte de la cabecera municipal,  formado por una secuencia de basaltos e depósitos de ignimbritas. 

Depósitos basálticos, piroclásticos y domos: Esta unidad aflora en la parte meridional del municipio y está representada por 

el llamado Cerro Viejo. Es posible que su edad sea un poco más joven que la de las Ignimbritas. La morfología de esta unidad 
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es más rugosa que  la de  las  Ignimbritas, además de que tiene una mayor densidad de disección. Los rasgos circulares son 

escasos y posiblemente estén asociados con domos o pequeños edificios volcánicos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 7. Fotografía de la zona del Cerro Viejo al sur del municipio, que se constituye por una secuencia de flujos piroclásticos, basaltos. 

 

La  edad  de  la  base  de  esta  secuencia  (Ignimbrita  y  Basalto  y  Depósitos  Basálticos,  Piroclásticos  y  Domos) 

probablemente  sean  de  la  fase  de  vulcanismo  ignimbrítico  del Mioceno  Temprano  (ca.  24‐20 Ma)  de  la  Sierra Madre 

Occidental;  mientras  que  las  unidades  más  jóvenes  (Andesita  basáltica,  Basalto  y  Complejo  Volcánico  La  Primavera) 

corresponden a la actividad volcánica basáltica‐andesítica, basáltica y riolítica posteriores (Moore et al., 1994; Ferrari et al. 

2007). Con base  en  estas  asociaciones  litológicas  regionales  fue  como  se definieron  las unidades  litológicas del  área de 
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estudio. Existe una buena relación entre  lo  interpretado a partir de  los rasgos morfológicos y  la posición topográfica de  la 

secuencia estratigráfica del municipio de Tlajomulco con las unidades y eventos volcánicos a nivel regional.  

 

Andesitas basálticas: Esta unidad aflora en la parte central del municipio, específicamente en la base del cerro Totoltepec y 

Latillas, en Cerro el Sacramento, y pequeños afloramientos en el límite noreste del municipio. Su edad se desconoce, pero 

por  correlación posiblemente  sea del Mioceno Tardío‐Plioceno  (?).  La morfología es de  lomeríos de poca elevación,  con 

relieve suave y pobremente disectados. Los pequeños afloramientos de  la parte centro‐oriental  tienen  forma alargada  lo 

que  sugiere que esta unidad posiblemente  fue extrudida  a  través de  fisuras;  así  como  a  través de pequeños  conductos 

circulares. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 8. Fotografías del cerro de Totoltepec cuya base son andesitas‐basálticas, vistas desde el oriente y sur. 
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Basalto: Esta unidad se encuentra en la parte centro‐occidental del municipio. Se separó de la unidad “Andesitas basálticas” 

debido a que  tiene morfología diferente, aunque quizá  se  trate de  la misma unidad. El  “Basalto” es principalmente  son 

edificios volcánicos como El Totoltepec, El Conejo, el Gachupín y un pequeño afloramiento lineal en la parte occidental con 

textura fotográfica similar a los del edificio. La morfología es de relieve abrupto con disección moderada y drenaje radial. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 9. Fotografías de conos volcánicos El Conejo y El Gachupín de composición basáltica en el sector poniente del municipio. 
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Complejo  Volcánico  La  Primavera:  Esta  unidad  aflora  en  la  parte  noroccidental  del  municipio.  La  edad  es  del  Plio‐

Cuaternario. La morfología es de pendientes que varían de suaves a moderadas, siendo más abruptas y con mayor densidad 

de  disección  hacia  los  bordes  de  la  unidad.  En  esta  unidad  los  rasgos  circulares  posiblemente  estén  asociados  con  la 

evolución del complejo volcánico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 10. Imagen de Google Earth Pro, donde se muestra la Sierra de la Primavera en su sector noreste, sitio en el que se desarrollo un domo riolitico 
conocido como cerro El Tajo. En su ladera oriente y suroriente se han establecido los Fraccionamientos Bugambilias y Club Santa Anita. 
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Aluvión: En esta unidad se agruparon  las zonas planas con diferentes usos de suelo, sea urbano o agrícola. El aluvión de 

edad Cuaternaria ocupa los valles del municipio. La disección es escasa y poco clara debido al cambio de uso de suelo y/o a 

la cobertura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 11. Vista aérea de la zona San Miguel Cuyutlán a Tlajomulco, donde se aprecia la zona plana cubierta por aluvión. 
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5.7 ANÁLISIS GEOMORFOLÓGICO. 

  El  análisis  geomorfológico  realizado en  la elaboración de este Atlas de Riesgos Naturales  se baso en el  cálculo  y 

análisis  de  los  valores  de  los  índices morfométricos:  factor  de  forma  del  relieve,    pendiente  general  y  clasificada  del 

territorio municipal; la construcción del mapa de la red de cauces, la reconstrucción de cauces alterados, y para caracterizar 

la red de drenaje se construyeron los mapas de densidad de la disección de cauces y el de densidad de la disección vertical. 

El mapa base y  los cálculos de variables y parámetros morfométricos  se hicieron con base en  las cartas  topográficas del 

INEGI F13D65, 66, 75 y 76, además de la fotointerpretación de las fotografías aéreas de INEGI (1976), a escala 1:20,000. 

• Para el análisis de  la pendiente  se  realizó  con  la ayuda del  software ER Mapper 7.0, a partir del mapa base.  Los 

rangos de pendiente considerados para la reclasificación son los propuestos por Suárez‐Plascencia (2007). 

• Se llevaron a cabo cinco salidas de campo sucesivas para efectos del diagnóstico, reconocimiento y levantamiento de 

las unidades del relieve y de los procesos hidrogeomorfológicos activos presentes en el área.  

 

Unidades del Relieve. 

  En  el municipio  se  identificaron  nueve  unidades  geomorfológicas,  producto  de  la  interacción  dinámica  entre  las 

unidades litológicas y los procesos exógenos presentes en este territorio, como lo son los factores climáticos e hidrológicos. 

  Las unidades son: 
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Planicie Lacustre.  

Esta unidad está representada por  las áreas planas ubicadas en  la parte central y norte del municipio, donde se ubican  la 

Playa Santa Cruz,  la Laguna de Cajititlán y  la denominada cuenca del Ahogado. Estás áreas presentan pendientes menores 

de 3°, la densidad de disección es las áreas de la Playa Santa Cruz, la Laguna de Cajititlán es de 0.002, en cambio en la zona 

del Aeropuerto es de 0.007 a 0.002, estas diferencias es que las dos primeras se ubican adyacentes a la unidad de Montaña, 

lo que permite el desarrollo de una red de drenaje más amplia con un orden que alcanza el 8, a diferencia de  la zona del 

Aeropuerto, donde los valores son muy bajos de disección. 

  La  densidad  de  disección  vertical,  también  es  de  350  y  650 m  en  la  zona  de    la  Playa  Santa  Cruz,  la  Laguna  de 

Cajititlán, en cambio en la zona de planicie del aeropuerto es tan solo 96 m. 

Avalancha de escombros volcánicos. 

  Esta unidad se  localiza en el  límite norponiente del municipio, y se constituye por un depósito de megabloques de 

roca composición riolitica, producto del colapso estructural del Cerro Planillas durante el Holoceno. Este dejo un depósito 

caótico, donde la red de drenaje es incipiente, predominando el primero y segundo orden. Presenta pendientes mayores a 

12°, predominando los grupos entre 12 y 30° y >60°. La densidad de disección de los cauces es de aproximadamente 0.0017 

km/km2, y su densidad de disección vertical es entre 650 y 930 m. 
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Pidemonte. 

La  zona  de  piedemonte  es  un  área  adyacente  a  la  zona  de Montaña,  que  se  caracteriza  por  ser  una  unidad 

acumulativa, presenta pendientes de 1° a 12°. Se forma por depósitos de brechas sedimentarias envueltas en una matriz de 

arcilla‐limo‐arena.  La  red  de  drenaje  es  entre  segundo  y  cuarto  orden.  La  densidad  de  disección  de  los  cauces  es  de 

aproximadamente 0.0017 a .0028 km/km2, y su densidad de disección vertical varía dependiendo de su ubicación, en la zona 

del Cerro Viejo,  la densidad es en promedio de 900 m. En  la zona del Cerro Latillas, el cerro Totoltepec y  la sierra de La 

Primavera  la densidad es de 650 m. 

Derrames Lávicos de la Sierra de la Primavera. 

Esta zona se localiza en el sector Noroeste del municipio, y se forma por una secuencia de derrames de lava rioliticos, 

emitidos  por  el  Cerro  El  Tajo.  Estos  derrames  son  gruesos  y  presentan  como  particularidad,  la  presencia  de  laderas 

escarpadas en sus frentes. La red de drenaje es de tipo dentritico, entre segundo y cuarto orden. La densidad de disección 

de los cauces es de aproximadamente 0.0017 km/km2, y su densidad de disección vertical está entre 650 m y 930 m. 

Conos Volcánicos.  

La unidad de conos volcánicos está representada por  los edificios volcánicos ubicados en el municipio, y  los cuales 

varían en su tamaño, altura y volumen. El más prominente es el Cerro Totoltepec que por su forma y volumen parece ser un 

estratovolcán. Al surponiente de este, se identifican varios conos de tipo monogenético como lo es Los Conejos, El Gachupín 
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y otros fuera del territorio municipal; la parte central del área de estudio se ubican otras estructuras como  lo son el cerro 

Las Latillas, Cerro El Patomo, La Herradura, La Cruz, La Silleda  y dos estructuras en el Cerro Viejo.  

La red de drenaje es de tipo radial, entre primero y segundo orden. La densidad de disección de los cauces está entre 

0.0020 y 0.0011 km/km2, y su densidad de disección vertical está entre 650 m y 930 m. 

Derrames Lávicos del Cerro Viejo. 

Esta unidad se constituye por la ladera sur del llamado Cerro Viejo, que se forma por una secuencia de derrames de 

lava,  flujos piroclásticos y domos. Esta es una estructura  tectónica que presenta un  sistema de  fallas normales, que han 

provocado un salto de cerca de 1500 m, lo que se refleja en la densidad de la disección vertical de la unidad. Las pendientes 

promedio que ha desarrollado se ubican entre   12° y 68°, así como escarpes de hasta 90°, ello hace que sea una unidad 

sujeta a procesos de erosión intensos. La sierra tiene una orientación este‐oeste y se forman varios escalones, posiblemente 

asociados a estas fallas.   

La red de drenaje es de tipo dentritico subparalelo, donde se han desarrollado ordenes entre primero y cuarto orden. 

La densidad de disección de los cauces está entre 0.00027 y 0.0016 km/km2, y su densidad de disección vertical está entre 

650 m y 1480 m. 
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Planicie Ondulada. 

Esta unidad se ubica al sureste de la Sierra de la Primavera y entre el Cerro Totoltepec y el Cerro Las latillas, es una 

geoforma que se forma por depósitos de tobas que han sido disectadas por la actividad fluvial, creando una red dentritica 

con un orden de entre 3 y 5, ello hace que sea una unidad sujeta a erosión. Las pendientes promedio que ha desarrollado se 

ubican entre 3° y 12°. La densidad de disección de los cauces es de  0.00208 km/km2, y su densidad de disección vertical está 

entre 400 m y 600 m. 

Laderas lávicas Escarpadas. 

  Esta unidad son geoformas asociadas a los frentes de lavas y conos volcánicos, donde son escarpes con pendientes 

mayores a 50°, lo que los hace inestables, esto es susceptibles a generar caída de bloques, y procesos de remoción en masa. 

Los escarpes se identificaron en el cerro Las Latillas, el cerro La Cruz,  los derrames del cerro El Tajo, el cerro Totoltepec, el 

cerro Patomo y el cerro El Gachupín (donde se identificaron procesos activos de caída de rocas). 

  Los procesos geomorfológicos en el territorio municipal de Tlajomulco de Zúñiga, muestran una dinámica importante 

debido a la presencia de una unidad de montaña con laderas de fuerte pendiente donde se ha desarrollado una red fluvial 

de tipo dentritica, subparalela, así como arreglos radiales en los conos volcánicos ubicados en la parte central del municipio, 

y las cuales convergen en una zona de baja pendiente identificadas como planicie lacustre y piedemonte. Esta interacción da 

como resultado valores de densidad de la disección de cauces y de la densidad de disección vertical, muestre valores altos 
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en la zona del Cerro Viejo, el Cerro Totoltepec, el Cerro Las Latillas y el Cerro La Cruz y Patomo. Y valores bajos en la unidad 

de  planicie  y  piedemonte,  ello  trae  como  significado  desde  el  punto  de  vista  de  peligro  natural,  que  las  dos  unidades 

referidas presenten un peligro  a  sufrir  inundaciones por  tormentas ocurridas  en  las  zonas de montaña,  así  como  el  ser 

susceptibles a fenómenos de remoción en masa, que pueden afectas las edificaciones ubicadas a las márgenes de los cauces 

de  las  localidades ubicadas en  la base de  las áreas de montaña, tal es el caso de  la propia cabecera municipal, San Lucas 

Evangelista, San Miguel Cuyutlán y otras, y las que pueden observarse en el mapa de riesgo por inundaciones. 

  Se han detectado áreas con acciones de deforestación en el cerro Las Latillas y Cerro Viejo, ello provoca sitios con 

erosión activa, los que se significan como puntos de peligro a deslizamientos, en caso de seguir esta tendencia.   

  Los siguientes mapas muestran las unidades geomorfológicas y la morfometría, siendo estos: 

a) Mapa de unidades geomorfológicas. 
b) Mapa de pendientes general. 
c) Mapa de densidad de la disección de cauces, 
d) Mapa de densidad de la disección vertical. 

 

 

 

 



.  

77 
 

PRIMERA FASE DEL  ATLAS DE RIESGOS NATURALES DEL MUNICIPIO DE TLAJOMULCO DE ZÚÑIGA, JALISCO 

5.8 Hidrología. 

El municipio de Tlajomulco de Zúñiga,  la mayoría de  los escurrimientos son de   naturaleza  intermitente, es decir, sólo 

llevan agua después de una determinada intensidad de lluvia. La red de drenaje pluvial es de tipo dentritico y radial en las 

estructuras volcánicas ubicadas en  la parte central del municipio. Esta red pluvial suma 1278 cauces, que se acuerdo a  la 

clasificación de Strahler (1951) se identificaron los siguientes órdenes: 

Cuadro 6. Orden Jerárquico de los cauces identificados en el municipio. 

Orden Jerárquico Numero de cauces  Porcentaje
1 861 67.37
2 257 20.11
3 97 7.59
4 28 2.19
5 18 1.41
6 11 0.85
7 3 0.24
8 3 0.24

Total 1278 100
 

Se observa que  los ordenes 1 y 2  suman 87.48% del  total de  los cauces que drenan al municipio, esta característica 

adquiere singular importancia, dado que estos ordenes significan la presencia de relieves jóvenes o rejuvenecidos, en este 

caso,  tenemos un  relieve desarrollado en  los  recientes 2 millones de  años, donde  se han  sucedidos eventos  tectónicos, 

volcánicos y erosivos sobre  las estructuras desarrolladas, que  los han aportado el material que se  localiza en  la unidad de 

planicies lacustres.  
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El alto porcentaje de ordenes 1 y 2 permiten establecer procesos de erosión activos sobre laderas de alta pendiente, tal 

y  como  se  describió  en  el  apartado  de  geomorfología.  El  siguiente  mapa  muestra  los  cauces  clasificados,  para  su 

construcción se utilizaron las corrientes reportadas por el INEGI, otra parte fue restituida con base en la fotografía aérea de 

1976 y de 1995 del INEGI, esta información se proceso en el software Rivers Tools y en el SIG ER Mapper ver 7.0. 

Obtenida la red hidrológica, se procedió a identificar las cuencas que drenan al municipio, resultando 5 y son: 

Cuadro 7.  Cuencas identificadas en el municipio y su superficie. 

Cuenca  Superficie en hectáreas 

Agua Caliente  9,377.023 

Ahogado 28,021.090 

Cajititlán  17,725.603 

Santa Cruz  13,916.161 

Colli‐Tajo 1,358.008 

 

Para calcular el volumen de  los escurrimientos superficiales en  las cinco cuencas, se utilizo el modelo CP‐SRH  (1977).  

Este permite realizar el cálculo del escurrimiento promedio en cuencas hidrológicas pequeñas y sin datos de aforos. Para lo 
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que  es  necesario  conocer  el  valor  de  la  precipitación  pluvial  media  anual,  el  área  de  drenaje  y  su  coeficiente  de 

escurrimiento, de tal manera que el modelo a utilizar será el siguiente: 

Vm = A C Pm 

Donde: 

Vm =  Volumen medio de escurrimiento en miles de m3. 

A = Área de la cuenca en Km2. 

C = Coeficiente de escurrimiento que generalmente varía de 0.10 a 1.0 

Pm = Precipitación media anual en mm. 

  

Para aplicar este modelo es necesario conocer primeramente el coeficiente de escurrimiento, el cual se obtiene según 

las características de  los suelos de  la cuenca y del uso actual del suelo. Para  las cuencas se obtuvieron  los coeficientes de 

escurrimiento utilizando en el siguiente cuadro.    

 

 

 



.  

80 
 

PRIMERA FASE DEL  ATLAS DE RIESGOS NATURALES DEL MUNICIPIO DE TLAJOMULCO DE ZÚÑIGA, JALISCO 

Tabla 1. VALORES DEL COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO 

Tipo de área drenada Valor de (C)
Mínimo Máximo

ZONAS COMERCIALES:
Zona comercial 
Zonas mercantiles 
Vecindarios 

0.75 
0.70 
0.50 

0.95 
0.90 
0.70 

ZONAS RESIDENCIALES:
Unifamiliares 
Multifamiliares, espaciados 
Multifamiliares, compactos 
Semi‐urbanas 
Casas Habitación 

0.30 
0.40 
0.60 
0.25 
0.50 

0.50 
0.60 
0.75 
0.40 
0.70 

ZONAS INDUSTRIALES:
Espaciado 
Compacto 

0.50 
0.60 

0.80 
0.90 

Cementerios y Parques 0.10 0.25
Campos de juego 0.20 0.35
Patios de Ferrocarril y terrenos sin construir 0.20 0.40
Zonas Urbanas 0.10 0.30
Calles: 
Asfaltadas 
De Concreto Hidráulico 
Adoquinadas o empedradas, junteadas con cemento 
Adoquín sin juntear 
Terracerias 

0.70 
0.80 
0.70 
0.50 
0.25 

0.95 
0.95 
0.85 
0.70 
0.60 

Estacionamientos 0.75 0.85
Techados impermeables 0.75 0.95
Áreas boscosas (según pendiente y suelos) 0.10 0.20
Praderas:



.  

81 
 

PRIMERA FASE DEL  ATLAS DE RIESGOS NATURALES DEL MUNICIPIO DE TLAJOMULCO DE ZÚÑIGA, JALISCO 

Suelos arenosos planos (pendiente < 0.02)
Suelos arenosos con pendientes medias (0.02 – 0.07) 
Suelos arenosos escarpados (0.07 ó más) 
Suelos arcillosos planos (0.02 ó menos) 
Suelos arcillosos con pendientes medias (0.02 – 0.07) 
Suelos arcillosos escarpados (0.07 ó más) 

0.05
0.10 
0.15 
0.13 
0.18 
0.25 

0.10
0.15 
0.20 
0.17 
0.22 
0.35 

 

Cuencas Santa Cruz y Cajititlán, que drenan la ladera sur del Cerro Viejo: 

USO DEL SUELO  SUPERFICIE  CE   

Áreas Boscosas  316´417,640  0.20 

                   Con el  coeficiente de escurrimiento, el área de  las  cuencas y  la precipitación media de  la  región,  se estimó el 

escurrimiento medio anual mediante el modelo, siendo los resultados: 

  Vm = 316´417,640* 0.7159 * 0.20 

  Vm = 45´304,677 m3 anuales en las dos cuenca que drenan el Cerro Viejo. 

Ahora bien, el escurrimiento en la cuenca en tormentas intensas con la máxima registrada en  la zona, que fue de 175 

mm en 24 horas:                                 Vm = 316´417,640* 0.175 * 0.20 

    Vm = 11´074,617 m3 en 24 horas. 
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Cuenca de Agua Caliente, que drena la ladera sureste de la Sierra de la Primavera: 

 

USO DEL SUELO 

 

SUPERFICIE 

 

CE   

Áreas Boscosas   

93´770,230 

0.20 

Zonas semiurbanas  0.40 

Promedio    0.30 

                 Con  el  coeficiente  de  escurrimiento,  el  área  de  la  cuenca  y  la  precipitación media  de  la  región,  se  estimó  el 

escurrimiento medio anual mediante el modelo, siendo los resultados: 

  Vm = 93´770,230* 0.7159 * 0.30 

  Vm = 20´139,032 m3 anuales en la cuenca Agua Caliente. 

Ahora bien, el escurrimiento en las cuencas en tormentas intensas como la máxima registrada en la zona de 175 mm en 

24 horas es de:  

Vm = 93´770,230* 0.175 * 0.30 

Vm = 4´922,937 m3 en 24 horas. 

Cuenca del Ahogado, que drena el sector norte del municipio es la más extensa: 
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USO DEL SUELO 

 

SUPERFICIE 

 

CE   

Áreas Boscosas   

280´210,900 

0.20 

Zonas semiurbanas  0.40 

Promedio    0.30 

               Con  el  coeficiente  de  escurrimiento,  el  área  de  la  cuenca  y  la  precipitación media  de  la  región,  se  estimó  el 

escurrimiento medio anual mediante el modelo, siendo los resultados: 

  Vm = 280´210,900* 0.7159 * 0.30 

  Vm = 60´180,895 m3 anuales en la cuenca el Ahogado. 

Ahora bien, el escurrimiento en la cuenca en tormentas intensas con la máxima registrada en la zona, que fue  de 175 

mm en 24 horas:  

Vm = 280´210,900* 0.175 * 0.30 

Vm = 14´711,072 m3 en 24 horas. 

 

 



.  

84 
 

PRIMERA FASE DEL  ATLAS DE RIESGOS NATURALES DEL MUNICIPIO DE TLAJOMULCO DE ZÚÑIGA, JALISCO 

Cuenca El Tajo‐el Colli, drena pequeña área en el límite norte y norponiente del municipio: 

 

USO DEL SUELO 

 

SUPERFICIE 

 

CE   

Áreas Boscosas  280´210,900  0.20 

               Con  el  coeficiente  de  escurrimiento,  el  área  de  la  cuenca  y  la  precipitación media  de  la  región,  se  estimó  el 

escurrimiento medio anual mediante el modelo, siendo los resultados: 

  Vm = 13´580,080* 0.7159 * 0.20 

  Vm = 1´944,396 m3 anuales en la cuenca El Tajo‐El Colli. 

Ahora bien, el escurrimiento en la cuenca en tormentas intensas con la máxima registrada en la zona, que fue  de 175 

mm en 24 horas:  

Vm = 13´580,080* 0.175 * 0.20 

Vm = 475,303 m3 en 24 horas. 

  Los resultados del modelo CP‐SRH (1977),  indican que  los escurrimientos superficiales más  importantes, drenan 

del  Cerro  Viejo  y  en  la  cuenca  del  Ahogado.  En  esta  última  se  han  presentado  en  los  recientes  años  problemas  de 
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inundaciones en las áreas fraccionadas en la llamada zona del “Valle”. Los procesos urbanos acelerados manifestados en el 

primer  lustro de este  siglo en el “Valle”, muy posiblemente han alterado  la  red  fluvial y canales existentes, así como  las 

secciones altas de  la  cuenca. Por  lo que es  importante  rectificar este  crecimiento a  través de  la adecuación del Plan de 

Desarrollo Urbano, a fin de incluir una política de conservación de cauces y canales, permitiendo que el agua escurra hacia la 

zona del Río Grande de Santiago, que es el colector natural de la cuenca de Ahogado. 

 



 
 

86 
 
 

PRIMERA FASE DEL  ATLAS DE RIESGOS NATURALES DEL MUNICIPIO DE TLAJOMULCO DE ZÚÑIGA, JALISCO 

5.9 Edafología. 

  Las principales unidades de suelo sobre las que han desarrollado las urbanizaciones en el municipio son tres. 

a) Suelos tipo Phaeozem 

b)  Suelos tipo Vertisol 

c) Suelos de tipo Regosol 

Suelos Empardizados (Phaeozem)  
Generalidades. 

  A esta clase de suelos se les llama también con el nombre de Suelos Isohúmicos. Generalmente se les encuentra en 

forma muy abundante en el Estado de Jalisco y son suelos caracterizados por una cierta evolución climática bajo condiciones 

de estabilidad geomórfica. 

  Los suelos empardecidos se caracterizan por tener una evolución "zonal", es decir, están fuertemente  influidos por 

los factores clima y vegetación. Son suelos con un perfil diferenciado por los procesos de la pedogénesis. 

  Esta clase de suelos se conocen con el nombre de Faeozem en la clasificación de la FAO/UNESCO y como Molisoles 

en la Soil Taxonomy. 
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Procesos Generales de Formación del Suelo. 

  Estos suelos se caracterizan por tener una evolución climática más o menos acentuada. 

  La génesis de esta clase de suelos está caracterizada por un doble proceso: 

      i).‐ Maduración de la materia orgánica. 

             ii).‐ Formación de arcillas. 

Figura. 12. Fotografía que muestra las 
características de los tipos de suelos tipo 

Phaeozem más litosol en la unidad geomorfológica 
laderas del municipio. 
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  Estos procesos están marcados o condicionados por la existencia de fuertes contrastes estacionales de la humedad y 

del edafoclima, bajo la presencia de cantidades importantes de bases alcalinotérreas (calcio y magnesio). Este doble proceso 

conduce a la formación de un complejo húmico‐arcilloso muy específico que es característico de estos suelos. 

   El proceso de la maduración de la materia orgánica es una estabilización físico‐química muy intenso debido al tipo de 

clima contrastante (una época seca y otra húmeda), donde los ácidos fúlvicos y los ácidos húmicos no sólo son más solubles 

y suaves, sino que además cubren alternativamente fases de polimerización‐despolimerización durante las cuales los ácidos 

fúlvicos se transforman en ácidos húmicos y viceversa. 

  Para que este proceso suceda, es necesaria la presencia de un clima "controlado", donde la época húmeda tenga un 

volumen promedio pluvial de 800 mm de lluvia efectiva en no menos de cinco meses y, en segundo lugar, debe o debió de 

existir un bosque caducifolio asociado a un matorral y pastizal con una alta cobertura, es decir, se requiere de una cubierta 

vegetal de tipo mejorante. Esta materia orgánica es por naturaleza biodegradable en mayor grado y se descompone más o 

menos rápidamente, suministrando nitrógeno a los organismos del suelo para la mineralización primaria, favoreciendo así a 

la formación de un humus de tipo Mull. 

   Las especies  vegetales que proporcionan  la   materia prima para   el desarrollo de este proceso  se  les denomina 

mejorantes debido a la alta solubilidad de las fulvinas y huminas que forman y a la concentración de iones alcalinotérreos 

que liberan al medio.  

  Por  lo  tanto,  la descomposición de  la materia orgánica  tiene una  importancia  fundamental en  la génesis de estos 

suelos,  debido  a  riqueza  de  nitrógeno  expresada  en  la  relación  C/N  y  por  el  contenido  de  compuestos  hidrosolubles  y 
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polisacáridos, elementos que estimulan el desarrollo intensivo de la microflora edáfica. 

  Ahora  bien,  la  vegetación  natural  de  un  sitio  determinado  no  es  independiente  de  la  composición  del material 

mineral,  de  tal  forma  que  una  vegetación  de  tipo  mejorante  se  desarrolla  sobre  materiales  edáficos  que  contengan 

cantidades altas de minerales alterables. Un material que es prolífico en minerales alterables contiene y  libera durante el 

proceso de alteración cantidades significativas de iones de potasio, calcio, magnesio,  fósforo, sílice, fierro y aluminio; siendo 

la hidrólisis el principal proceso de alteración de estas. 

  De acuerdo con  las características climáticas,  la roca madre de esta  formación de suelos sufre una transformación 

bioquímica progresiva, principalmente de los filosilicatos originales a través de una hidrólisis neutra. 

  La hidrólisis neutra tiene lugar en un medio saturado; las bases alcalinoterreas actúan por intercambio, provocando 

la eliminación parcial y progresiva de  los  iones potasio  interfoliares, de ahí  la existencia dominante de plantas  leñosas en 

estos ambientes. Al mismo tiempo, se realiza una oxidación parcial de  los  iones de fierro de  los minerales, produciéndose 

únicamente una degradación muy limitada, resultando arcillas de tipo 1:1 (illitas).  

  Propiedades Físicas. 

   Generalmente la textura de estos suelos es limo‐arenosa y pequeñas moderadas de arcilla con abundancia de gravas 

(clastos) de tamaño diverso. 

  La densidad aparente de estos suelos es alta (1.37 gr/cm3), disminuyendo en profundidad. Esto es, que la porosidad 

se incrementa con la profundidad debido a la presencia de piedras las cuales modifican las relaciones hídricas del suelo. La 

densidad real de estos suelos es de 2.51 gr/cm3, la cual es muy similar a la obtenida en una muestra de lutita sin alterar. La 
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capacidad de retención de humedad de estos suelos es muy alta, obteniéndose hasta una capacidad de 48% de agua útil. 

Características Químicas. 

  De acuerdo a los análisis químicos que se les practicaron a las muestras de suelos, estos revelaron que la reacción del 

suelo era moderadamente ácida  (pH=6.0), el contenido de materia orgánica es muy alto  (MO=2.15%) cuando existe una 

cubierta de matorral o pastizal, en este  caso  la materia orgánica es de 1.6% dado  su uso actual de pastoreo de ganado 

vacuno y caprino y una moderada capacidad de  intercambio cationico con un alto porcentaje de saturación de bases. No 

existe aluminio intercambiable ni manganeso soluble en esta subclase de suelos. 

Propiedades de Diagnostico. 

  Esta  clase  de  suelos  se  clasificó  como  empardecidos  ya  que manifestaron  dos  características  importantes  y  una 

aditiva de este grupo. El  perfil de suelos presentó primeramente la presencia de un horizonte orgánico mineral (epipedón 

mólico) y un horizonte de profundidad arcilloso no iluvial (endopedón argílico), así mismo en adición presento un contenido 

de materia orgánica alto y un porcentaje de saturación alto. Estas características son suficientes para separarlo del grupo de 

los moderadamente desarrollados o cámbicos para ubicarlo en los desarrollados y orgánicos. 

Distribución. 

  Este tipo de suelo cubre la totalidad de las unidades geomorfológicas de laderas y conos volcánicos, que de acuerdo 

a la morfología se ubica sobre una unidad  de pendiente moderada esto entre 12° y 30°. 

Tipo de Perfil. 

  Los  suelos  de  esta  asociación  presentan  un  perfil  de  tipo A  (B)  CR,  lo  cual  indica  una  asociación  con    un  litosol 
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(basalto e  ignimbritas) cercano a  la superficie. La presencia del horizonte B  incipiente y en  formación es  indicativa de un 

proceso de formación de arcilla In Situ, sin iluviación. 

Características Distintivas. 

  Las características sobresalientes promedio de este tipo de suelos son las siguientes: 

    1).‐ Profundidad del suelo 95 cm. 

    2).‐ Densidad aparente 1.36 gr/cm3. 

    3).‐ Densidad real de 2.38 gr/cm3. 

    4).‐ Textura limo‐arenosa. 

    5).‐ Reacción moderadamente ácida (pH=5.95). 

    6).‐ Capacidad de intercambio cationico 12 Meq/100 gr. 

    7).‐ Porcentaje de saturación de bases de 65%. 

    8).‐ 2.15% de materia orgánica. 

    9).‐ Relación carbono nitrógeno 23. 

Fertilidad natural. 

  De acuerdo a los datos del laboratorio, la fracción fina del suelo tiene una fertilidad natural moderadamente baja. 

Drenaje Interno 

  El drenaje interno de esta unidad de suelos varía de lenta a moderadamente rápida, debido a la presencia de limos 

gruesos y gravas en el perfil. 
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Capacidad de uso y uso potencial. 

De acuerdo a  los  factores  limitantes para el desarrollo de esos suelos, se clasificaron como suelos potencialmente 

productivos en agricultura, ganadería, silvicultura, recreación y para la construcción de vivienda. 

Suelos tipo vertisol 

  Esta subclase de suelos se encuentra distribuida geográficamente en  la unidad morfoestructural definida como un 

piedemonte que es un abanico proluvial y en la zona de contacto con la planicie lacustre. 

  Esta  subclase  de  suelos  se  caracteriza  por  presentar  en  su  perfil  una  cantidad  abundante  de  arcillas  y    piedras, 

producto del arrastre  y depositación In situ bajo la acción de la gravedad y del escurrimiento. 

Modo de Formación. 

  Los suelos de esta asociación se han  formado mediante el depósito continuo de materiales arcillosos y clastos de 

tamaño variable. Es decir, tienen un proceso de formación secundario.  

  La  constante depositación de materiales edáficos y geológicos ha  impedido que el perfil del  suelo  se desarrolle y 

evolucione hacia otras clases de suelos; siendo este factor el responsable de su juventud extrema. 

Tipo de Perfil. 

  Los suelos poco evolucionados de aporte se caracterizan por tener un perfil de tipo (A)C y AC. En este perfil se tiene 

la presencia de una capa arcillosa orgánico‐mineral rica en materia orgánica muy mezclada con clastos basálticos de tamaño 
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mediano y grueso en todo su espesor. 

  La pendiente general del terreno donde se encuentran esta subclase de suelos varía del 3% al 12%, variando también 

la concentración de piedras en el perfil con la topografía. A mayor altura mayor concentración de piedras. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Fotografía que muestra las características de los tipos de suelos tipo Vertisol en el municipio, la foto fue tomada en la unidad 
de piedemonte, obsérvese la cantidad de clastos envueltos en una abundante matriz de arcilla. 

 

Características Distintivas del Perfil. 

  Las características más sobresalientes promedio de este tipo de suelos son las siguientes: 
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    1).‐ Profundidad del suelo >2.00 m. 

    2).‐ Densidad aparente 1.30 gr/cm3. 

    3).‐ Densidad Real 2.40 gr/cm3. 

    4).‐Textura Arcillosa con abundancia de clastos de diferentes tamaños. 

 

    5).‐ Reacción del suelo neutra (pH=6.75). 

6).‐Capacidad de intercambio cationico de 42 Meq/100  gr. de suelo, por el método del acetato de amonio. 

    7).‐ Porcentaje de saturación de bases 86%. 

    8).‐ Materia orgánica 2.16%. 

    9).‐ Relación carbono nitrógeno 10.16 

Uso Actual del Suelo. 

  Una parte importante de esta subclase de suelos fue utilizada en décadas pasadas a actividades agrícolas con cultivos 

de  temporal,  siendo el cultivo de maíz  la principal actividad. Actualmente esta unidad de  suelos  se está abandonado en 

algunas  áreas,  ello  para  dar  paso  a  su  urbanización,  tal  es  el  caso  de  los  fraccionamientos  en  Santa  Cruz  del  Valle,  La 

Alameda y en el corredor Tlajomulco‐Cajititlán. 

  Fertilidad natural del suelo. 

  En cuanto a  la  fertilidad química, estos suelos  tienen una alta cantidad de nutrientes disponibles para  las plantas, 

siendo su única limitación (y de mucha importancia), la excesiva pedregosidad en el perfil del suelo. Los resultados analíticos 

de la fracción mineral < 2mm. 
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Drenaje interno. 

  El drenaje interno de estos suelos varía de moderado a lento, debido a la presencia 

 

 de piedras en toda la matriz arcillosa del suelo, lo cual acelera la penetración del agua en el suelo. 

Erosión. 

  La erosión teórica potencial de esta subclase de suelos se estima como baja, debido a la textura y a la presencia de 

piedras en el perfil, las cuales amortiguan los efectos erosivos; el principal factor de erosión es la erosividad de la lluvia y la 

cobertura vegetal, los que en última instancia determinan que el fenómeno se incremente o disminuya.  

  Según  el  inventario  de  tierras  erosionadas  del  Estado  de  Jalisco,  la  erosión  actual  de  estas  tierras  es  de  clase  B 

interpretándose como una erosión moderada con pérdidas de suelo de hasta un 75% del horizonte superficial. 

Salinidad y sodicidad. 

  Según  los  datos  analíticos  reportados  por  el  laboratorio,  los  suelos  de  esta  subclase  tienen  una  conductividad 

eléctrica menor de 2 mmhos/cm y un porcentaje de sodio intercambiable de 4, lo cual permite clasificarlos como libres de 

sales solubles tóxicas. 

Capacidad de uso y uso potencial. 

De  acuerdo  a  los  factores  limitantes  para  el  desarrollo  de  esos  suelos,  está  en  que  son  suelos  potencialmente 

productivos para  la agricultura, ganadería,  silvicultura,  recreación y con  restricciones para  la urbanización, dado que  son 

suelos expansivos que generar fracturamiento de muros, cimentaciones, tuberías subterráneas, por  lo que se recomienda 

tener cuidado en la construcción de edificaciones y obras de urbanización. 
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Suelos poco evolucionados de aporte. (Regosoles) 

  Estos suelos están asociados a los phaeozem en la mayor parte del municipio y sus características son las siguientes. 

Génesis 

Estos  suelos como  su nombre  lo  indica,  tienen  su origen en el depósito de materiales  (cenizas) volcánicas bajo  la 

acción de  la gravedad. Se  trata, por  lo  tanto, de un depósito de arenas y  limos arreglados en estratos bien diferenciados 

granulométricamente  y de textura heterogénea. Otra característica sobresaliente de este subtipo genético de suelos es la 

carencia  de  estructura,  su  elevada  porosidad    y  una  buena  aireación  superficial  natural,  así  como  una  ausencia  de 

diferenciación evolutiva. 

Características del perfil. 

Los  suelos de  este  subtipo  presentan un  perfil  del  tipo AC.  En  superficie presentan  un  contenido muy pobre  de 

materia orgánica, por  lo  tanto,  su  comportamiento es heredado por  los materiales minerales de origen.  En  la  siguiente 

fotografía se muestra el perfil representativo de este tipo de suelos. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

97 
 
 

PRIMERA FASE DEL  ATLAS DE RIESGOS NATURALES DEL MUNICIPIO DE TLAJOMULCO DE ZÚÑIGA, JALISCO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Propiedades Físicas. 

En base a los resultados del análisis físico de las muestras, estos se clasifican granulométricamente como de textura 

arenoso‐limosa en el horizonte A1 y arenosa en el horizonte C1 y C2. 

Se trata texturalmente de arena volcánica suelta alterada a través de todo el perfil. Siendo un suelo moderado en 

materia orgánica, con baja capacidad de campo, su densidad es   también baja. Debajo del horizonte A casi todo el solum 

consiste de ceniza alterada. 

Estos suelos tienen una moderada porosidad, pero a pesar de esto, presentan una buena aireación y drenaje interno. 

Fig.  14.  Perfil  representativo  regosoles  (suelos  poco 
evolucionados de aporte). 
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El perfil es profundo en general, pero debido a sus cambios (discontinuidades) en la textura el flujo de humedad ascendente 

se ve interrumpido causando problemas de sequía en los cultivos. 

Características químicas. 

De acuerdo a  los datos químicos promedio  reportados por el  laboratorio, el perfil de estos  suelos presenta en el 

horizonte A1 1.10 % de MO, mientras que C1 y C2 manifestaron solamente el 0.7 % de MO. 

 

La capacidad de intercambio cationico fue para el horizonte A1 de 12 meq/100 gr. de suelo, para C1 de 8.0 meq/100 

gr y para el horizonte C2 de 7.0 meq/100 gr. de suelo; en cuanto al porcentaje de saturación de bases, todo el perfil presentó 

una cantidad menor  del 50 %, siendo el calcio catión más deficitario. 

Capacidad de uso y uso potencial. 

De  acuerdo  a  los  factores  limitantes  para  el  desarrollo  de  esos  suelos,  está  en  que  son  suelos  potencialmente 

productivos para  la  agricultura,  ganadería,  silvicultura,  recreación  y  con  restricciones para  la  construcción de  vivienda  y 

urbanización, dado que fugas de agua pueden generar procesos de tubificación, por lo que se recomienda tener cuidado en 

las instalaciones de agua potable y drenaje. 
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5.10. CRECIMIENTO URBANO 1990‐2008. 

  Con base en la interpretación de las fotografías aéreas del territorio municipal, tomadas por el INEGI (1970 y 1995) y 

la  empresa    Cartodata  (2005),  además  de  los  recorridos  de  campo,  se  realizo  una  carta  de  crecimiento  urbano  en  el 

municipio del periodo 1990‐2008.  

  En 1990, el municipio presentaba 11 localidades urbanas reportadas por el INEGI, siendo Tlajomulco de Zúñiga, San 

Sebastián  el  Grande,  Los  Gavilales,  La  Tijera,  La  Alameda,  San  Agustín,  Santa  Cruz  de  las  Flores,  Santa  Cruz  del  Valle, 

Cajititlán, San Miguel Cuyutlán y Zapote del Valle. El resto de las localidades mantenían una categoría de tipo rural. 

Cruz‐Solís, et al. (2008) refieren que  las “Nuevas urbanizaciones empiezan a surgir por el sur del AMG, repitiéndose una y 

otra vez, hasta conformar grandes superficies de cotos adyacentes, muy alejadas del tejido urbano de la cabecera municipal 

de  Tlajomulco  de  Zúñiga,  la  mayoría  independientes  de  los  núcleos  rurales,  otros,  alrededor  de  ellos.  El  importante 

crecimiento demográfico del municipio, que alcanzó  los 220,630 habitantes en 2005, unido a  la seguridad que aporta a  la 

población la inversión en capital inmobiliario, ha originado la construcción masiva de viviendas”. 

 

Estos mismos autores refieren “La construcción a gran escala de vivienda en Tlajomulco de Zúñiga refleja la política 

federal del primer gobierno nacional de oposición (Partido Acción Nacional) que llegó a la presidencia en 2000, después de 

70  años  de  gobierno  del  Partido  Revolucionario  Institucional.  La  política  de  vivienda,  sostenida  ya  por  dos  periodos 

presidenciales, se ha centrado en el apoyo a la construcción masiva de vivienda por parte de la iniciativa privada, para abatir 

el déficit nacional. Particularmente dirigida a  la población que tiene un  ingreso entre 3‐10 salarios mínimos. Entre 2000 y 
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2005, Tlajomulco de Zúñiga, casi duplicó su parque habitacional en esos cinco años, ya que se construyeron cerca de 22,000 

viviendas, (INEGI, 1995 y 2005)”. 

 

“La La escala de la proliferación de vivienda en Tlajomulco de Zúñiga se puede apreciar fácilmente por el número de 

solicitudes recibidas por el ayuntamiento municipal en diferentes periodos y la superficie de las promociones. Entre 1990 y 

2006, se recibieron 244 solicitudes para iniciar el trámite de urbanización de 3,377.42 hectáreas. 

 

Durante  esas mismas  fechas  se  registra  un  acelerado  crecimiento  demográfico,  con  tasas  que  varían  entre  dos 

periodos:  6.1%  para  la  década  de  los  noventa  y  10.7%  para  el  siguiente  quinquenio  (2000‐2005).  Aunque  existe  una 

diferencia considerable en  la  tasa de un periodo y otro, el número de solicitudes y  la cantidad del suelo desarrollado no 

guardan  la proporción del  incremento en  la  tasa de  crecimiento demográfico entre  los dos periodos. En el primero  sólo 

hubo 34 peticiones para fraccionar 16.61 hectáreas; pero en el segundo, se presentaron 210 solicitudes y se promovieron 

3,360.81 hectáreas. Es decir, en el segundo periodo se inició la urbanización de 99% de la superficie total promovida en el 

periodo 1990 y 2006.  

 

  Entre  2000  y  2006,  las  intervenciones  de  los  promotores  inmobiliarios  privados  fueron  las  más  significativas. 

Superaron las de los organismos públicos, los particulares y algunas asociaciones de colonos. El 75% de las solicitudes para 

urbanizar  las hizo  la  iniciativa privada con  la  intención de promover 3,029 hectáreas. Esta superficie representa 89% de  la 

superficie  total  promovida.  Se  puede  observar  claramente,  que  la  intervención  directa  de  los  organismos  públicos  de 
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vivienda,  que  se  había  dado  en  décadas  pasadas,  para  principios  de  siglo  cedió  su  lugar  a  la  promoción  privada.  En 

Tlajomulco de Zúñiga, su intervención se limitó a la urbanización de sólo 19.77 hectáreas (equivalente a 0.58%)”. 

 

  Actualmente  de  acuerdo  con  el  INEGI,  el municipio  presenta  tres  localidades  que  han  alcanzado  el  estatus  de 

urbanas: Club de Golf Santa Anita, el Palomar y Jardines de San Sebastián. La zona de San Agustín, La Alameda y Santa Cruz 

del Valle han crecido con los desarrollos inmobiliarios que se han urbanizado en su entorno durante el primer lustro de este 

siglo. Estás áreas pueden observarse en el mapa de Crecimiento Urbano de la siguiente página. 

 

  Actualmente el municipio presenta núcleos urbanos aislados,  lo que    incrementa  la problemática de prestación de 

servicios  públicos  y  de  apoyo  social  y  de  emergencia.  Por  lo  que  es  necesario  dentro  de  su  Plan  de Desarrollo Urbano 

incorporar políticas urbanas que tiendan a entretejer el tejido urbano de las áreas urbanizadas ya existentes. Dejando entre 

estas  áreas  con  vocación  agrícola,  silvícola,  áreas  de  turismo  y  esparcimiento,  así  como  poner  énfasis  en  las  zonas  de 

conservación de cauces, ello con el objetivo de hacer del municipio el corto y mediano plazo, un territorio sustentable a sus 

habitantes y al resto del A.M.G. 
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Figura 15. Imágenes de un sobrevuelo en el 2000 en el territorio municipal, están nos dan una perspectiva de las condiciones urbanas 
como rurales imperantes. 
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  Como  parte  de  estas  actividades,  es  importante  reducir  las  áreas  irregulares  del municipio,  las  cuales  se  ubican 

fundamentalmente en áreas ejidales de La Alameda, la cabecera municipal, Santa Cruz de las Flores, San Agustín, Santa Cruz 

del Valle y  la zona del Aeropuerto Miguel Hidalgo.   Estás áreas pueden observarse en el mapa de Zonas  Irregulares de  la 

siguiente página. 
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VI. PELIGROS GEOLOGICOS, GEOMORFOLÓGICOS E 

HIDROMETEREOLÓGICOS. 
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6.1. PELIGRO GEOLÓGICO 

Los peligros geológicos se derivan de la dinámica de la litosfera terrestre, y dan lugar a procesos endógenos como los 

sismos, actividad volcánica y tsunamis en los litorales. Los procesos exógenos se presentan por la interacción de la dinámica 

atmosférica con las estructuras de la superficie terrestre y se clasifican en deslizamientos de tierras, erosión, hundimientos, 

etc.  

El capítulo anterior permite que a  través de  la  interacción de  los  factores ambientales  referidos, se  identifiquen y 

localicen  en  este  capítulo  las  áreas  susceptibles  a  peligros  naturales  que  son:  Peligro  por  fallas  y  fracturas,  sismicidad, 

deslizamientos de tierras y colapso y hundimientos de suelos. 

 

6.1.1. Peligro por Fallas y Fracturas. 

La determinación de  los peligros por fallas y fracturas geológicas es resultado de  la  interpretación de  las ortofotos 

digitales georeferidas y rectificadas en el MDT. En este se  identificaron 1128 trazos horizontales de estas estructuras en la 

superficie terrestre, identificándose fallamiento normal, lateral y normal con componente. 

 

Respecto a la deformación, el patrón preferente está orientado NW‐SE y corresponde con el límite norte del Graben 

de Tepic‐Zacoalco. El otro patrón está orientado casi N‐S y corresponde con el Graben de Colima. A este escenario tectónico 

pertenece a la deformación actual del Bloque Jalisco. Sin embargo, la etapa más antigua de extensión que registra la zona de 

estudio probablemente es del Mioceno Medio‐Tardío (Moore et al., 1994; Ferrari et al. 2007). La deformación más antigua 

es  la que se observa en  las unidades “Ignimbrita y Basalto” y “Depósitos Basálticos, Piroclásticos y Domos” y corresponde 

con la orientación de los paleoesfuerzos hacia el NE (Ferrari et al., 2007). Es probable que las estructuras formadas en este 
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Figura 19.  Zona del “Valle”, el 
sistema de fallas y fracturas  tienen 
dos orientaciones, la primera en la 
unidad Aluvión  con una  tendencia 
orientada N 75‐250° W y la  unidad 

Andesita‐basáltica con una 
orientación Este‐Oeste. La zona 

presenta un importante desarrollo 
urbano de vivienda popular, 

residencial y áreas industriales en 
las cercanías del Aeropuerto 
Guadalajara, usos que pueden 

verse afectado por la presencia de 
fallas geológicas. 
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En  las  cinco  unidades  litológicas  analizadas  se  observan  las mismas  tendencias  preferentes  de  los  lineamientos 

estructurales, esto quiere decir que experimentaron  las mismas etapas de deformación. Los cambios en  las orientaciones 

posiblemente pueden deberse a cambios en el comportamiento mecánico de las rocas o a que están asociadas con efectos 

locales.  

 

  El  Aluvión  como  ya  se  refirió  no  se  considero  como  unidad  litológica,  sino  que  por  tratarse  de  la  cobertura 

sedimentaria fue considerado como una unidad aparte en la que ocurren los fenómenos de agrietamiento o fracturamiento 

que afectan a las viviendas y obras de infraestructura, ello debido a la presencia de suelos con altos contenidos de arcilla. Se 

desconoce el espesor de esta cobertura sedimentaria y de la forma del substrato rocoso subyaciente, aunque Allan (1986), 

refiere para  la zona cercana de  la Laguna de Sayula, espesores de 900 m de sedimentos. Sin embargo, se observó que  los 

lineamientos estructurales  interpretados en el Aluvión tienen  las mismas orientaciones preferentes que  las observadas en 

las unidades litológicas, esta relación puede deberse a alguna o algunas de las siguientes causas: 

 

1) Ser casualidad, si esto fuera cierto se observarían más tendencias en el Aluvión, lo cual no ocurre. 

2) La deformación reciente que muestra el Aluvión puede ser debida a la reactivación de estructuras pre‐existentes en 

el basamento. Esto si se observa ya que las tendencias de las unidades litológicas y el Aluvión muestran un marcado 

paralelismo. 

3) El Aluvión se deforma paralelo a las unidades litológicas porque al aplicarle una carga (peso) hay acomodamiento del 

terreno siguiendo las zonas de acomodo natural del substrato rocoso (fallas y fracturas). Esta posibilidad, junto con la 

del punto 2, podrían estar relacionadas lo que facilitaría el paralelismo de los lineamientos. 
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El  elemento de  interés municipal es  la deformación del Aluvión, es probable que  siga  los procesos  indicados  en  los 

puntos  dos  y  tres  anteriores.  Independientemente  de  cuál  es  el  dominante,  se  observa  que  su  deformación  sigue  la 

tendencia regional. 

 

A nivel regional  la deformación que se observa en el municipio de Tlajomulco es paralela con  la que se observa en el 

graben de Tepic‐Zacoalco. 

 

6.1.1.1 Zonificación por peligro de fallas y fracturas geológicas. 

La zonificación de peligro por fallas y fracturas  geológicas, es resultado de los análisis de frecuencia espacial de las 

trazas de  los planos de  falla y  fracturas  identificados. Se genero una malla de 2 km2, para cada cuadrante de  la malla se 

contabilizó un numero de líneas que estuvieran dentro o que tocarán al cuadrante. Con los valores resultantes se obtuvo un 

mapa  de  frecuencia  de  fallas  y  fracturas.  Este  es  un modelo  que  permite  visualizar  la  densidad  de  estas  estructuras 

geológicas por unidad de área, lo que nos permite identificar las zonas susceptibles a este peligro geológico.  

 

Como se refirió en el apartado de sismicidad, el municipio y la región no ha contado con un registro sísmico confiable 

y recurrente en el tiempo, por lo que no es posible en este momento establecer si existe o no actividad tectónica de estas 

estructuras. El modelado aplicado permite establecer un nivel de peligro con base en  la densidad de fallas y fracturas por 

cada cuadrante, estableciendo tres niveles de peligro: Alto (rojo), naranja (medio y bajo (amarillo), el primero corresponde a 

1 a 3 líneas, el segundo de 4 a 7 líneas y el tercer de 3 a 10 líneas. El resultado se observa en la figura 18. 
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Figura  20.  Zonificación  del 
peligro  por  la  presencia  de 
fallas  y  fracturas  en  el 
territorio  municipal  de 
Tlajomulco  de  Zúñiga, 
Jalisco.  

El color  rojo el peligro alto, 
el  color  naranja  peligro 
medio  y  el  amarillo  peligro 
bajo. 

Las  líneas  son  fallas  y 
fracturas. 



 
 

113 
 
 

PRIMERA FASE DEL  ATLAS DE RIESGOS NATURALES DEL MUNICIPIO DE TLAJOMULCO DE ZÚÑIGA, JALISCO 

6.1.2. Peligro por movimientos en masa. 

Los movimientos o  remoción de masas  son  las amenazas más  importantes en  las zonas montañosas. Los daños a 

bienes  y  pérdida  de  vidas  se  relacionan  aquí  con  la  inestabilidad  de  laderas,  generando:  deslizamientos  de  tierras, 

derrumbes, caída de rocas, flujos de detritos.  

El movimiento de masas ocurre cuando el esfuerzo cortante supera  la resistencia al corte del suelo,  lo que se da cuando 

ocurre al menos una de estas situaciones: 

a) Al  incrementarse el esfuerzo cortante (sismos). Aquí se  incrementan  las fuerzas actuantes sobre en zonas fracturadas y 

falladas. 

b) Al caer la resistencia al corte del suelo (saturación). Esto reduce las fuerzas resistentes del suelo. 

  A estas situaciones se suman el uso del suelo existente, el grado y tipo de cubierta vegetal y la presencia de cortes en 

caminos y terracerías. 

El peligro por susceptibilidad a procesos de remoción en masa en el municipio, se identifico con la interacción de los 

factores:  litología  superficial,  tipos  de  suelos,  pendientes  problemáticas  (mayores  30°),  presencia  de  fallas  y  fracturas, 

cubierta  vegetal  (obtenida  de  la  imagen  Ikonos  2006  de  la  zona)  y  la  presencia  de  cortes  por  trazo  de  carreteras  y 

terracerías, así como el peligro sísmico reportado en la región por Núñez y Suárez (2005).  
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El  trabajo  de  campo  y  de  gabinete  realizado  incluyo  la  identificación  de  cárcavas,  depósitos  de  deslizamientos, 

desprendimientos  de  roca,  flujos  de materiales mixtos,  derrumbes  y  áreas  de  erosión  activa  del  suelo  o  de  la  litología 

superficial. 

El mapa de procesos de remoción en masa presenta una evaluación general de este peligro, que tiene identifica de 

manera  diagnóstica  que  sitios  presentan  una  susceptibilidad  o  presentan  procesos  activos  actuales,  tal  es  el  caso  de  la 

localidad  Cruz  Vieja  al  poniente  del municipio,  donde  existe  una  problemática  de  caída  de  rocas  del  frente  de  lava  de 

composición basáltica, localizado en el sector noreste de la localidad.  

Los sectores del territorio municipal que presentan mayor susceptibilidad son: 

a) El cerro Latillas y   el cerro La Cruz, ambos  forman un anfiteatro que  limita a  la   cabecera municipal, 

estas estructuras  son propensas naturalmente  a presentar deslizamientos  y  caída de  rocas,  a ello  se  suma  la 

existencia de elementos detonantes como son una paulatina desforestación, quemas con fines agrícolas. 
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Pero este proceso es común en  las vertientes de  los cerros Latillas, La Cruz, Patomo y  la  ladera de  la estructura conocida 

como Cerro Viejo. 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

San Agustín

Cerro Latillas 

Banco de Roca

Fig. 22. Zona de alteración de cauces en la región 
del cerro Latillas y la Herradura, en la delegación 
de San Agustín, lo que ocasiona problemas de 

remoción durante el temporal de lluvias. 
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Figura 23. Sección estratigráfica en la ladera sur del cerro Latillas,  donde se observa una sección de la pómez Tala 
yaciendo sobre rocas basálticas, este afloramiento es consecuencia del corte para la edificación de viviendas 
realizado en el periodo 2002‐2008, ello ocasiona en el temporal de lluvias procesos de remoción de tobas y su 

depósito aguas abajo, lo que crea obturación de la red de drenaje de canales pluviales. 
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Fig. 27. La localidad de la Cruz Vieja presenta en su sector poniente, se ubica una ladera formada por un derrame basáltico, del 
cual se desprenden rocas, las cuales algunas han afectado a las casas localizadas en su base. Ante ello se están construyendo obras de 

defensa, consistentes en gaviones, con el objeto de contener estos bloques. 
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El mapa de riesgo a procesos de remoción en masa orientar  investigaciones detallados acerca de  la peligrosidad o 

susceptibilidad del  terreno a presentar movimientos masivos de  tierra, caída de  rocas. El mapa a escala 1: 20,000, debe 

considerarse  como una  cartografía  semidetallada, que  se  enfoca  a mostrar  los  sitios que  tienen un  grado  específico de 

susceptibilidad o peligro. 

En ese sentido, la clasificación de susceptibilidad media, alta y muy alta, o sin peligro, es una primera clasificación y 

debe ser evaluada a escalas más detalladas para  la toma de decisiones respecto del uso que se pretenda dar a través del 

Plan de Desarrollo Urbano del Municipio, así como posibles las medidas de mitigación que realice el Sistema de Protección 

Civil, en sus tres niveles. 

Las áreas clasificadas con peligrosidad media, alta y muy alta deben ser sujetas a un estudio más detallado, con el 

objeto conocer de forma pormenorizada las propiedades mecánicas del terreno y los factores antropogenéticos que puedan 

influir en su estabilidad. Esta microzonificación, debe llevarse a cabo a escalas de 1: 5 000 o mayores, con el objeto de ser 

viables proyectos de ocupación del suelo por actividades urbanas, desarrollos industriales, aprovechamientos geológicos.  
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6.1.3. Peligro por Colapso y Hundimientos del Suelo. 

Las áreas con peligro a colapso y hundimientos del suelo debido a la presencia de una edafología problemática en el 

municipio. Su  identificación  se  realizo a  través de  la  interacción de  los  tipos de  suelos en el municipio  reportados por el 

INEGI en su carta edafológica a escala 1:50,000   y  reportes de estudios de mecánica de suelos  realizados en el  territorio 

municipal. 

Las  características  morfopedogénicas  de  Tlajomulco  de  Zúñiga,  favorecen  la  presencia  y  desarrollo  de  suelos 

arcillosos de tipo vertisol, este tipo de suelos son conocidos por sus  propiedades expansivas y de contracción, por lo que en 

época de lluvias las arcillas absorben humedad y se dilatan, y en la época de estiaje al secarse de contraen.  

Este cambio de volumen genera problemas en las edificaciones, al generar agrietamiento en muros, fracturamiento 

de tuberías subterráneas, afectación de infraestructura eléctrica, rotura de canales, entre otros.  

Otro  problema  asociado  a  este  tipo  de  suelos  es  la  humedad  que  retienen  y  que  crean  problemas  del  llamado 

“salitre” de los muros de casas y edificaciones, problema que es muy marcado en la mayor parte del territorio municipal, y 

que se puede observar en el anexo fotográfico de este Atlas. 

La  superficie  afectada  aproximadamente  por  este  problema  es  de  196.53  km2  y  se  cartografían  en  el  mapa 

denominado “Suelos Problemáticos” con color café. 
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Los suelos residuales en el municipio se forman fundamentalmente por cenizas volcánicas derivadas de la actividad 

de la Sierra de la Primavera y de los volcanes ubicados en el territorio municipal. Este tipo de cubierta edáfica es susceptible 

a procesos de erosión y de remoción de sus partículas, dado que tienen poca coherencia entre estas. De aquí que presenten 

un riesgo a hundimientos y agrietamientos, cuando el agua subterránea fluye entre sus intersticios.  

Este proceso genera que  las partículas se remuevan quedando solo material grueso como gravas y arenas gruesas, 

este material al ser sujeto a peso desde la superficie tiende a colapsar y generar deformación en las estructuras como casas, 

edificaciones, tuberías e infraestructura colocadas encima y dentro del cuerpo del suelo.  

Está dinámica del  suelo es estacional, esto es, que  cada año durante el  temporal de  lluvias de  repite el proceso, 

generando daños continuos en las áreas afectadas. 

La  superficie  son  esta  susceptibilidad  en  el municipio  es  de  1.32  km2  y  se  cartografían  en  el mapa  denominado 

“Suelos Problemáticos” con color amarillo. 

 

 En el siguiente mapa se muestran estás áreas con peligro por colapsos del suelo y hundimientos. 
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6.2. Peligros Hidrometereológicos. 

Este  tipo de peligro  se  relaciona con  la acción de  la dinámica atmosférica que genera precipitaciones, granizadas, 

temperaturas  extremas  y  vientos.  Siendo  las  inundaciones  son  una  de  las  catástrofes  naturales  que mayor  número  de 

víctimas producen en el mundo. Se ha  calculado que en el  siglo XX unas 3.2 millones de personas han muerto por este 

motivo, lo que es más de la mitad de los fallecidos por desastres naturales en el mundo en ese periodo (www.tecnum.es). 

Causas de las inundaciones:  

Las grandes lluvias son la causa principal de inundaciones, pero además hay otros factores importantes. A continuación 

se analizan todos estos factores:   

• Exceso de precipitación.‐  Los  temporales de  lluvias  son el origen principal de  las avenidas. Cuando el  terreno no 

puede absorber o almacenar toda el agua que cae esta resbala por la superficie (escorrentía) y sube el nivel de  los 

ríos. En la zona de estudio se registran anualmente precipitaciones promedio de 715.9 mm, con máximas  en un día, 

de hasta 175 mm.  

• Rotura  o  desborde  de  presas  o  bordos.‐  Cuando  se  rompe  o  se  desborda  una  presa  o  un  bordo  toda  el  agua 

almacenada en el embalse es liberada y se forman grandes inundaciones muy peligrosas.  

• Actividades humanas.‐ Los efectos de  las  inundaciones se ven agravados por algunas actividades humanas, como 

son:    
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o Al pavimentar cada vez mayores superficies se impermeabiliza el suelo, lo que impide que el agua se absorba 

por la tierra y facilita el que con gran rapidez  las aguas  lleguen a los cauces de  los ríos o canales pluviales a 

través de desagües y cunetas.   

o La tala de bosques y los cultivos que desnudan al suelo de su cobertura vegetal facilitan la erosión, con lo que 

llegan a los cauces de escorrentía grandes cantidades de materiales en suspensión que agravan los efectos de 

la inundación en las partes bajas y/o planas del municipio.  

o Las canalizaciones solucionan los problemas de inundación en algunos tramos de los arroyos pero los agravan 

en otros a los que el agua llega mucho más rápidamente.  

o La  ocupación  de  los  cauces  por  construcciones  reduce  la  sección  útil  para  evacuar  el  agua  y  reduce  la 

capacidad de  la  llanura de  inundación del río. La consecuencia es que  las aguas suben a un nivel más alto y 

que llega mayor cantidad de agua a los siguientes tramos de los arroyos, porque no ha podido ser embalsada 

por  la  llanura de  inundación, provocando mayores desbordamientos. Por otra parte el  riesgo de perder  la 

vida y de daños personales es muy alto en las personas que viven en esos lugares.  

6.2.1. Zonificación del Peligro por Inundación. 

Para identificar y cartografiar el peligro por susceptibilidad a inundaciones en el municipio se utilizaron los factores: red 

hidrográfica proporcionada por el INEGI, la reconstrucción de la red hidrológica alterada por procesos urbanos, con base en 

la fotografía aérea del INEGI (1976), y el uso del programa Rivers Tools y Er mapper 7.0. 

El municipio presenta grandes elevaciones como es el Cerro Viejo perteneciente a la Sierra del Madroño, este posee una 

altura  de  2960 msnm,  teniendo  una  altura  relativa  con  respecto  a  las  localidades  de  San Miguel  Cuyutlán,  San  Lucas 
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Evangelista  y  san  Diego  de  1170 m  aproximadamente,  lo  que  nos  da  una  pendiente  promedio  de  9.5°  o  16.7%,  estas 

características morfométricas permiten calcular que los escurrimientos tienen un tiempo de arribo de 34.8 minutos después 

de  iniciada  la  tormenta en  la  zona alta de  la montaña. En  la  zona de pidemonte entre San Miguel Cuyutlán y San Lucas 

Evangelista  sobre  todo en  las márgenes de  los arroyos que descienden del Cerro Viejo,  se observan en  las  secciones de 

estos, materiales  proluviales  compuestos  por  bloques  de  hasta  2.6 m  inmersos  en  una matriz  fina,  este  depósito  son 

vestigios de antiguos flujos de detritos asociados a tormentas intensas en la zona.    

Para  la cabecera municipal, el cero La Cruz  tiene una pendiente del 25% y una altura  relativa con  respecto a  la zona 

urbana de 350 m, calculando el tiempo de arribo de una corriente fluvial, este es de tan solo 8.7 minutos. Para el caso del 

Fraccionamiento    San  Agustín  y  el  sector  norte  de  Tlajomulco  de  Zúñiga  el  tiempo  de  arribo  de  una  corriente  fluvial 

proveniente del cerro Latillas es de 9.5 minutos.  

Los escurrimientos pluviales provenientes de estas áreas montañosas drenan hacia la zona de  los valles de Tlajomulco‐

Cajititlán, la Cruz Vieja‐Santa Cruz de las Flores y Santa Anita‐Aeropuerto. Al llegar estas corrientes a estas planicies a través 

de  cauces  naturales  o  canales    se  generan  a  inundaciones  y  encharcamientos,  debido  a dos  factores  fundamentales,  la 

pendiente menor a 1° y a la existencia de una amplia red de canales de riego, muchos de los cuales han sido incorporados 

por las nuevas urbanizaciones para ser utilizados  como canales de aguas negras, han reducido su sección, han modificado 

su curso, han sido taponados. Estas alteraciones ocasionan que durante el temporal de lluvias, su capacidad sea superada y 

genera inundaciones en las zonas bajas de San Agustín, de San Sebastián, la colonia Lagunitas de Tlajomulco, Haciendas del 

Oro,  así  como  los  fraccionamiento  adyacentes  al  canal  de  las  Pintas  en  la  zona  del  Valle.  Los  niveles  de  inundaciones 

alcanzados en estas urbanizaciones varían entre los 0.40 m y 1.00 m. 
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Las regiones identificadas con peligro son: 

a) Zona Tlajomulco‐Cajititlán. 

b) Zona La Cruz Vieja‐Santa Cruz de las Flores 

c)  Zona Santa‐Anita‐Aeropuerto. 

La primera presenta un importante desarrollo urbano desde el año 2000, ubicándose importantes zonas como Santa 

Cruz del Valle, San Sebastián, San Agustín, Bonanza, Hacienda Santa Fe, Villas de  la hacienda, San José del Vale, Unión del 

Cuatro, Residencial San José del Valle, la zona de La Alameda, ente otras. Todas esta localidades presentan encharcamientos 

que han alcanzado hasta 1.20 m de altura y con duración de la inundación de hasta 12 horas, y ello se debe a la lentitud del 

desague de las aguas pluviales por la red de canales que drenan hacia el canal de Las Pintas, que a su vez desfoga en la zona 

del Ahogado, y cuyo desalojo de  las aguas depende de  la apertura y cierre de compuertas, así como de  la obturación que 

sufren por la acumulación de basura. Esto genera que el agua se eleve de nivel en las zonas bajas, tal y como ha ocurrido en 

los recientes años.  

Con  la  serie  de  datos  de  precipitación  reportados  por  la  CNA,  el  calculo  del  periodo  de  retorno  de  lluvias 

extraordinarias para el municipio es de para 25 años se tiene una intensidad de precipitación en 80 minutos de 109.18 mm, 

en  50  años  de  162.65 mm  y  de  100  años  con  242.31 mm.  Con  la  lluvia máxima  registrada  en  24  horas  de  175 m  el 

escurrimiento medio  anual  en  las  cinco  cuencas  que  drenan  el municipio,  permite  identificar  treas  áreas  susceptibles  a 

inundación,  que  tienen  una  topografía  plana,  dificultad  para  drenar  los  excedentes  de  los  escurrimientos  debido  a 
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modificación  de  los  cauces  por  el  proceso  urbano  actual.  Esto  hace  que  en  cada  temporal  de  lluvias  se  presenten 

inundaciones en estas tres áreas que se describen a continuación.  

6.2.1.1. Zona Tlajomulco‐Cajititlán 

La zona Tlajomulco‐Cajititlán, presenta zonas de peligro a inundaciones, derivadas de las zonas de baja pendiente, la 

ubicación de urbanizaciones al margen de arroyos, así  como  la ocupación de predios en  la  zona  federal de  la  laguna de 

Cajititlán. Esta laguna sufrió un importante descenso, lo que fue aprovechado para construir edificaciones en su orilla y en la 

localidad de Cuexcomatitlán, y las cuales hoy están siendo cubiertas por el agua de la laguna, tal y como se observa en las 

siguientes fotografías de la página siguiente. 

 

La zona sur del municipio presenta una  importante red fluvial, donde predominan  los cauces de primer y segundo 

orden,  la mayor parte de estos cauces drenan  la Sierra el Madroño, y estos como ya se refirió en párrafos anteriores que 

tienen el potencial de generar inundaciones repentinas en la zona de piedemonte y valle, pudiendo afectar a las localidades 

ubicadas al margen de los cauces que bajan del Cerro Viejo, como son San Lucas Evangelista, San Miguel Cuyutlán, San Juan 

Evangelista y los fraccionamientos  Pedregal San Ángel, Lomas de San Diego, Residencial Provincia. 

La  localidad  de  Tlajomulco  presenta  una  serie  de  encharcamientos  e  inundaciones  repentinas  en  las  áreas 

adyacentes a  la red de arroyos que  la atraviesan y cuyas cabeceras se ubican en  las  laderas del Cerro  la Cruz y del Cerro 

Latillas. La zona de peligro de estos arroyos es de 10 m a ambos márgenes del cauce, esto de acuerdo con la Ley Federal de 

Aguas Nacionales. 
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Fig. 29. Fotografías que muestran cauces fluviales obturados por las urbanizaciones en diferentes secciones del municipio, estas 
acciones aumentan las posibilidades de inundaciones en los mismos fraccionamientos construidos en sus márgenes. 
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Fig. 30. Fotografías que muestran la evolución de la Laguna de Cajititlán del año 2001 al 2008, donde el 6 de junio del 2001 casi 
se encontraba seca, y en noviembre del 2008 el agua cubre edificaciones construidas entre este periodo. 
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6.2.2.2. La Cruz‐Vieja‐Santa Cruz de las Flores 

Zona  La Cruz‐Vieja‐Santa Cruz de las Flores, es una zona con actividades predominantes de tipo agrícolas, donde el 

área de  inundación  identificada  se ubica en  la  zona conocida Playa de Santa Cruz, donde no hay actividades urbanas. El 

fraccionamiento Banus localizado al oeste del cerro Latillas presenta una zona de peligro adyacente al arroyo que lo cruza en 

su sector oriente, por lo que se debe de respetar la zona de amortiguamiento que han delimitado. 

 

 

 

 

 

 

 

Fraccionamiento 
Banus 

 

Fraccionamiento 

Figura  31.  Zonas  de  peligro  por 
inundación  en  la  zona  de  Santa 
Cruz  de  las  Flores,    las  áreas  en 
color  rosa  presentan  un  alto 
peligro  y  en  amarillo  un  bajo 
peligro,  las  líneas azules presentas 
los  cauces  que  pueden  ocasionar 
inundaciones  en  caso  de  lluvias 
extraordinarias.  Obsérvese  la 
presencia  de  estructuras 
volcánicas al norte y sur, las cuales 
drenan sus escurrimientos hacia el 
valle,  el  tiempo  de  concentración  
del cerro Totoltepec hacia el valle 
es  de  aproximadamente  10 
minutos. 

 

Fraccionamiento 
Banus 

Santa Cruz de las Flores

Playa de Santa Cruz 
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Figura 32. Aspectos de la alteración de cauces en la zona de la Cruz Vieja por la progresiva urbanización, estas acciones generan 
inundaciones durante el temporal de lluvias. 
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6.2.2.3. Zona Santa Anita‐Aeropuerto 

Zona  Santa‐Anita‐Aeropuerto Zona se localiza en el sector nororiente del municipio y es una planicie, con actividades 

predominantes de  tipo agrícola,  industriales  y habitacionales. El  cambio de uso de  suelo agrícola a urbano ha generado 

áreas de inundación que afectan recurrentemente a los fraccionamientos ubicados en San Sebastián el Grande, Santa Cruz 

del Valle, La Calera, La Alameda, Chulavista, Los Ruiseñores, Real Santa Anita, Balcones de Santa Anita,  Las Lagunitas y otros 

de la zona.  La principal causa de las inundaciones en esta área en la modificación de la red fluvial y los canales existentes, lo 

que ocasiona deficiencia en el desalojo de las aguas pluviales, creando en lluvias copiosas inundaciones que duran hasta 24 

horas para que estas bajen. 

 

El siguiente mapa muestra a detalle estas zonas de inundación. 

 

 

 

 

 

 



San

 
 

 
 

PRIMERA FA

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 33. 
color ro

inundacio
drenan su

nta Anita 

ASE DEL  ATLAS DE RIESG

Zonas de peligro 
osa presentan un
ones en caso de ll
s escurrimientos 

Chula

GOS NATURALES DEL M

por inundación e
 alto peligro y en 
uvias extraordina
hacia el norte, el 

aVista 

UNICIPIO DE TLAJOMUL

n la zona de Sant
amarillo un bajo 
arias. Obsérvese la
tiempo de concen

136 

LCO DE ZÚÑIGA, JALISCO

a Anita‐Aeropuer
peligro, las líneas
a presencia de est
ntración de los es
minutos. 

O 

rto que es un su m
s azules presentas
tructuras volcánic
scurrimientos hac

mayor parte una p
s los cauces que p
cas al norte y surp
ia el valle es de a

La Calera 

planicie,  las áreas
pueden ocasionar 
poniente, las cual
proximadamente

s en 

es 
 18 



 
 

137 
 
 

PRIMERA FASE DEL  ATLAS DE RIESGOS NATURALES DEL MUNICIPIO DE TLAJOMULCO DE ZÚÑIGA, JALISCO 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 34. Aspectos de los problemas generados por las inundaciones en la zona Santa Anita‐La Alameda en el sector 
nororiente del municipio. 
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  Fig. 35. Aspectos de los problemas generados por las inundaciones en la zona Santa Anita‐La Alameda en el sector 
nororiente del municipio. 
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Fig. 36. Imágenes que muestra crecidas repentinas y esta como se canalizan en la cauces en la zona de los valles y en canales alterados 
por la urbanización, donde pueden generar inundaciones y/o encharcamientos. 
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El  sector  norponiente  del municipio  donde  se  ubica  San  José  del  Tajo,  Bugambilias,  Club  de  Golf  Santa  Anita  y  otros 

fraccionamientos  de  reciente  construcción,  presentan  problemas  de  inundaciones  debido  a  la  obturación  de  la  red  de 

drenaje  pluvial  cuando  esta  pasa  por  las  alcantarillas  ubicadas  en  la  carretera Guadalajara‐Morelia  (Prolongación  López 

Mateos). Como ejemplo  lo es  las  inundaciones que han  alcanzado hasta 1.00 m en  la Colonia  Lagunitas, derivado de  la 

obturación del arroyo La Colorada, y que afecta al cuartel militar, y negocios ubicados en  la margen de  la carretera. Estas 

áreas se observan en el mapa de la siguiente página.    

 

 

 

 

 

Fig. 37. Fotografías publicadas por el Periódico el Informador en septiembre del 2008 de las afectaciones en la Colonia Lagunitas 
ubicada a la margen del arroyo La Colorada. 
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6.3. Peligros por Granizadas. 

  Con el análisis de  la  información reportada en el Boletin N° 4 (Meteorología) del Plan Lerma de Asistencia Técnica, 

que presenta una serie de tiempo de 23 años. Se tiene que en el municipio se presentan como promedio 2.6 granizadas al 

año, pero se han registrado hasta 46 granizadas, siendo junio y agosto los meses más afectados por esta clase de meteoro; 

los meses libres de granizadas son enero, marzo y septiembre. 

 
CUADRO 8.  INTEMPERISMOS SEVEROS DE LA ESTACIÓN CAJITITLÁN: GRANIZO MÁXIMO Y MEDIAS  (DÍAS) 
 

  E  F  M  A  M  J  J 
 
A  S  O  N  D  TOTAL 

 
Prom   0  0.1  0  0.1  0.3  0.7  0.5 

 
0.7  0  0  0  0  2.6 

 
Max  0   1  0  1  2  5  3 

 
3  0  1  1  1  10 

 
Año  1946  1961  1959  1962  1963  vrs  1959 

 
1960  1959  vrs  vrs  vrs   

    

  Los  registros muestran que el peligro a granizadas en el municipio es bajo  y  se presenta durante el  temporal de 

lluvias  (junio‐octubre), pero  cuando  se  presenta  este  tipo  de  fenomenos  asociados  a  tormentas  intensas,  suelen  causar 

daños a las zonas agricolas. 

 

6.4. Peligro por temperaturas extremas. 

Al analizar el registro de las temperaturas mínimas en las estación metereologica de Cajititlán se puede concluir que 

en promedio se presentan 5.2 heladas al año; de acuerdo a su distribución a lo largo del año, se presentan 2.3 en enero, 0.3 

en febrero, 0.3 en marzo, 0.1 en abril, 0.2 en octubre, 0.6 en noviembre y 1.4 en diciembre; según estos datos el  lugar se 

encuentra libre de heladas de mayo a septiembre.  

 

 

 



 
 

143 
 
 

PRIMERA FASE DEL  ATLAS DE RIESGOS NATURALES DEL MUNICIPIO DE TLAJOMULCO DE ZÚÑIGA, JALISCO 

CUADRO 9.  INTEMPERISMOS SEVEROS ESTACIÓN CAJITITLÁN: HELADAS PROMEDIO Y MÁXIMAS (DÍAS) 
 

  E  F  M  A  M  J  J 
 
A 

 
S  O  N  D  TOTAL 

 
Prom   2.3  3  3  1  0  0  0 

 
0 

 
0  2.3  6.4  1  5.2 

 
Max  15  2  5  1  0  0  0 

 
0 

 
0  0  7  13  33 

    

  Las temperaturas máximas registradas en el municipio se reportan en el cuadro   xxx y es de 35.0°C en el mes de 

mayo, este rango térmico no representa un peligro para sus habitantes, dado que ocurren en un periodo muy corto y no se 

consideran temperaturas extremas que causen daños a  la población. Estas condiciones pueden cambiar debido al proceso 

urbano que manifiesta el municipio, el cual se ha dado de una forma desordenada y sin planeación, por lo que se debe de 

tomar en cuenta la creació y conservación de áreas verdes dentro y entre los nuevos fraccionamientos, con el objetivo de no 

generar burbujas de calor que incrmenten la temperatura en áreas locales.    

 

  CUADRO 10.  TEMPERATURA  MÁXIMAS Y MÍNIMAS  

 
  E  F  M  A  M  J  J 

 
A 

 
S  O  N  D  ANUAL 

 
MAX. 

31.1 30.4 31.5 33.2 35.0 32.8 28.7 28.8  26.1 29.6 30.3 30.4 30.6

 
MIN 

12.7 13.6 16.7 18.2 20.5 21.7 20.7 20.5  19.0 17.7 15.0 12.9 18.3

 
MEDIA 

14.8  16.2  18.4  20.5  22.6  22.9  21.6  21.2  20.6  19.7  17.6  15.4  19.4 
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6.5. Peligro por Tormentas Intensas.   

El municipio presenta en promedio 18.8 tempestades al año, pero se han registrado hasta 46 tempestades al año, siendo 

junio, julio, agosto y septiembre, los meses donde se presenta el mayor promedio de tempestades y también donde se han 

registrado el mayor número de este fenómeno metereológico al año; el único mes libre de tempestades es marzo. 

 
CUADRO 11.  INTEMPERISMOS SEVEROS DE LA ESTACION CAJITITLÁN: TEMPESTADES MÁXIMAS Y MEDIAS (DÍAS) 

 
  E  F  M  A  M  J  J 

 
A  S  O  N  D  TOTAL 

 
Prom  0.2  0  0  0.1  0.9  3.5  5.2 

 
4.3  3.1  1  0.3  0.2  18.8 

 
Max  2  1  1  3  4  7  10 

 
10  9  4  1  3  46 

 
Año  1961  vrs  1946  1959  vrs  1963  1960 

 
1959  1959  vrs  1960  1959   

 
CUADRO 12.  INTEMPERISMOS SEVEROS DE LA ESTACIÓN CAJITITLÁN 

VIENTOS MÁXIMOS KM/H (DÍAS) 

 
 

 
E  F  M  A  M  J  J 

 
A  S  O  N  D  TOTAL 

 
Direc 

 
E  NE  NE  NE  E  E  E 

 
NE  E  E  E  E  E 

 
Vel. 

7 6 7 7 8 8 8 7 7 7 7 8 7.4

 
   

Con estos datos estadísticos reportados por el Plan Lerma de Asistencia Ténica, en su boletín N° 1 (1965), se construyeron 

nueve mapas  de  número  de  tempestades  por  día  en  los meses  que  presentarón  este meteoro,  así  como  un mapa  de 
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promedio anual de dias con tormentas severas, y el máximo anual de días con tempestades, estos se pueden observar en los 

anexos de este Atlas. 
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VII DETERMINACIÓN DE LA VULNERABILIDAD 

SOCIAL, ECONÓMICA Y DE VIVIENDA. 
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Los  estudios  de  riesgo  en  zonas  urbanas  son  complicados  debido  a  la  interacción  naturaleza  –  sociedad, 

anteriormente se consideraba que  los peligros  tenían que ver únicamente con  fenómenos naturales, pero en  los últimos 

años ha cambiado la forma en que se abordan estos estudios debido a que se ha dado más importancia al aspecto social el 

cual puede incrementar en gran manera el factor riesgo. (Romo, M. 1997) 

Es  importante  definir  el  concepto  de  la  vulnerabilidad  social    ante  los  desastres  naturales  “como  una  serie  de 

factores  económicos,  sociales  y  culturales  que  determinan  el  grado  en  el  que  un  grupo  social  está  capacitado  para  la 

atención de la emergencia, su rehabilitación y recuperación frente a un desastre”. (Guevara‐Ortiz, E., et al, 2004) 

Los  factores  a  analizar  para  determinar  las  áreas  vulnerables  en  el  aspecto  social  son  de  carácter  poblacional, 

económico  y de  vivienda,   por  lo que para  comenzar  con  el  análisis  se  seleccionaron  algunos  indicadores del XII Censo 

General de Población y Vivienda 2000 de INEGI, los cuales nos permitieron determinar los parámetros socioeconómicos de 

la población en  la zona de estudio utilizando como unidad de análisis  la Ageb urbana. Mediante este análisis se obtuvo  la 

población que económicamente tendría mayor dificultad para reponerse en caso de un desastre, así mismo se identificaron 

las áreas donde se concentra la población vulnerable y las viviendas que representan mayor fragilidad por los materiales con 

que fueron construidas, además de saber si cuentan o no con servicio de drenaje.  
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Tabla 3. Indicadores para el análisis de los factores sociales de Vulnerabilidad a los peligros 
geológicos e hidrometereológicos identificados en las zonas urbanas del municipio 

Económicos Vivienda Población 

Población económicamente activa 
Viviendas particulares con techos de 
materiales ligeros, naturales y 
precarios 

Población total 

Población económicamente inactiva. 
Viviendas particulares con paredes 
de materiales ligeros, naturales y 
precarios 

Población de 0 a 14 años 

Población ocupada que no recibe ingreso por trabajo. Viviendas particulares sin drenaje Población de 65 años y más 

Población ocupada que recibe menos de un salario mínimo 
mensual de ingreso por trabajo. Total de Viviendas Población con discapacidad 

Población ocupada que recibe 1 y hasta 2 salarios mínimos 
mensuales de ingreso por trabajo.     

Población ocupada con más de 2 y hasta 5 salarios 
mínimos mensuales de ingreso por trabajo.     

Población ocupada que recibe más de 5 salarios mínimos 
mensuales de ingreso por trabajo.     

Fuente de datos: Sistema para la Consulta de Información Censal 2000 (SCINCE 2000), en el XII Censo General de Población y Vivienda, 2000. 
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7.1. Determinación de la Vulnerabilidad 

La  vulnerabilidad  definida  como  “el  grado  de  afectación  a  la  población  equipamiento  e  infraestructura,  en  un 

territorio, debido a  la ocurrencia de un peligro determinado”, (en este caso  los peligros geológicos e hidrometereológicos 

identificados en el capítulo anterior). En el análisis e identificación se involucran variables e indicadores socioeconómicos. En 

este  caso  para  determinar  la  vulnerabilidad  en  el Municipio  de  Tlajomulco  de  Zúñiga,  se  utilizaron  datos  de  población, 

vivienda e  indicadores económicos, obteniendo  la Vulnerabilidad Social. Finalmente se promediaron  los valores obtenidos 

para determinar la vulnerabilidad general. 

 

7.2. Vulnerabilidad Social 

Los factores a analizar para determinar las áreas vulnerables en el aspecto social son únicamente la población por grupos 

de  edad,  la  PEA  y  las  características  de  vivienda,  por  lo  que  para  comenzar  con  el  análisis  se  seleccionaron  algunos 

indicadores del XII Censo General de Población y Vivienda 2000 de  INEGI, que nos permitieron determinar  los parámetros 

socioeconómicos  de  la  población  en  la  zona  de  estudio  (Tabla  3)  utilizando  como  unidad  de  análisis  la  Ageb  urbana, 

obteniendo que son 81 Áreas geoestadísticas Básicas las que comprenden al Municipio de Tlajomulco de Zúñiga. 

 

Mediante este análisis se obtuvo la población que económicamente tendría mayor dificultad para reponerse en caso de 

un desastre,  así mismo ubicamos  las  áreas donde  se  concentra  la población  vulnerable  y  las  viviendas que  representan 

mayor fragilidad por los materiales con que fueron construidas, además de saber si cuentan o no con servicio de drenaje.  
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Tabla 4. Indicadores para el análisis de los factores sociales de Vulnerabilidad con 
respecto a los peligros geológicos e hidrometereológicos identificados 

PEA Vivienda Población 

Población económicamente 
activa Total de Viviendas  Población total 

Población desocupada 
Viviendas particulares con 

techos de materiales ligeros, 
naturales y precarios 

Población de 0 a 14 años 

Población ocupada que recibe 
menos de un salario mínimo 

mensual de ingreso por trabajo 

Viviendas particulares con 
paredes de materiales 

ligeros, naturales y precarios 
Población de 15 a 64 años 

Población ocupada que recibe 1 
y hasta 2 salarios mínimos 

mensuales de ingreso por trabajo

Viviendas particulares sin 
drenaje Población de 65 años y más 

Población ocupada con más de 2 
y hasta 5 salarios mínimos 

mensuales de ingreso por trabajo
 Población con discapacidad 

Población ocupada que recibe 
más de 5 salarios mínimos 

mensuales de ingreso por trabajo
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7.3. Vulnerabilidad de Población: 

Para el análisis estadístico de  los  indicadores de población (Tabla 3), fue necesario obtener  la población que por  la 

edad pudiera tener mayor vulnerabilidad, considerando a los niños y ancianos por no contar con la capacidad suficiente de 

actuar  por  si mismos  al momento  de  presentarse  un  desastre,  así mismo  son  consideradas  como  población  vulnerable 

aquellas personas que presentan alguna discapacidad para lo que ya existe un indicador especifico. 

Después de estandarizar  los valores de  los  indicadores de población vulnerable  (Niños y Ancianos), se proporciono 

como clasificación Booleana, el número 1 a los datos con valor menor al 40% de población vulnerable, 2 a los valores que se 

encontraron dentro del rango de 41 a 43% y  3 a los Agebs que presentaron un valor superior de población vulnerable a 44% 

de población vulnerable. 

Los rangos para la clasificación Booleana de la población discapacitada fue de la siguiente manera: el número 1 fue 

para  los  valores menores  al  1%,  2  para  los  rangos  1  a  2%  y  3  para  los  datos  de  Ageb  que  presentan  una  población 

discapacitada mayor al 3%. 

A  la  población  con  rango  de  edad  de  15  a  64  años  los  valores  de  clasificación  se  proporcionaron  a  la  inversa, 

realizándose  esto mediante  la  lógica de que mientras mayor  sea  el número de población de  15  a 64  años  es menor  la 

vulnerabilidad que puede manifestarse en la Ageb, por lo tanto en la clasificación Booleana se proporciono el número 1 a los 

datos con valor mayor al 64%, 2 al rango de 55 a 63% y 3 a los datos con valor menor al 54%. (Tabla 4).    

Aplicando  la  clasificación  se  identificaron  los  rangos  de:  Baja, Media  y  Alta  vulnerabilidad  y  como  resultado  del 

análisis se obtuvieron los mapas de Vulnerabilidad de Población, determinándose que 29 de las 81 Ageb que conforman al 
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municipio de Tlajomulco de Zúñiga se encuentran en el rango de Vulnerabilidad Baja y se distribuyen de la siguiente manera: 

7 en San Agustín, 5 en Tlajomulco de Zúñiga, 4 en la localidad denominada Cajititlán, 3 en el Palomar,  2 en San Sebastián el 

Grande, Santa Cruz de las Flores y en la Tijera, 1 en San Miguel Cuyutlán, Santa Cruz del Valle, Zapote del Valle y el Club de 

Golf Santa Anita, estos Agebs  cuentan  con un  total de 38,752 habitantes, de estos 613  son discapacitados y 14,925  son 

vulnerables por ser niños y ancianos.  

En el rango de Vulnerabilidad Media están 16 Ageb, 4  los encontramos en Tlajomulco de Zúñiga, 2 en San Miguel 

Cuyutlán, San Agustín, San Sebastián el Grande, Santa Cruz del Valle y en La Tijera, 1 en Los Gavilanes, Santa Cruz de  las 

Flores, en total los 16 Ageb tienen una población de 22,675 habitantes, de estos 396 son discapacitados y 9,468 son niños y 

ancianos, es en estas Ageb donde la cantidad de población de niños y ancianos se encuentran dentro del rango de 41 a 43%. 

Las Ageb que representan Vulnerabilidad Alta cuentan con una población total de 38,029 habitantes; 852 habitantes 

son discapacitados y   16,483   son vulnerables, dentro de este  rango estan 36 áreas geoestadísticas, el mayor número de 

Ageb con alto grado de vulnerabilidad los encontramos en las localidades de San Miguel Cuyutlán, San Sebastián el Grande, 

y Santa Cruz del Valle con 6 Ageb respectivamente, le sigue la localidad de San Agustín con 5 Ageb, en la cabecera municipal 

y en la localidad La Alameda encontramos 3 Ageb, 2 en Santa Cruz de las Flores y La Tijera; mientras que en las localidades 

de Cajititlán, Zapote del Valle y Jardines de San Sebastián solo encontramos 1 Ageb. 

En estas áreas geoestadísticas la población de niños y ancianos es mayor en relación a las demás Ageb, de la zona de 

estudio, teniendo también como mínimo el 1% de su población discapacitada, en cambio la población de jóvenes y adultos 

es menor. 
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Fuente: Elaboración propia en base al Sistema para la Consulta de Información Censal 2000 (SCINCE 2000), en el XII Censo General de Población y Vivienda, 2000 

 

 

 

Tabla 5. Rangos de la Vulnerabilidad Poblacional 

Indicador 
Rango del 

porcentaje de 
población 

Clasificación Booleana

Población Vulnerable 

<40% 1 

41 al 43% 2 

>44% 3 

Población Discapacitada 

<1% 1 

1 al 2% 2 

>3% 3 

Población de 15 a 64 años 

<54% 3 

55 al 63% 2 

>64% 1 
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7.4. Vulnerabilidad Económica: 

El análisis de  la vulnerabilidad económica   se  realizo con  los  indicadores  relacionados con  la PEA y el  ingreso que 

percibe la población de la zona de estudio. (Tabla 1) 

El daño que puede generar un desastre es principalmente de pérdidas humanas y materiales ocasionando que  la 

población presente dificultad en  recuperarse a corto, mediano y hasta  largo plazo y esto depende principalmente de  las 

características  socioeconómicas  de  las  comunidades  expuestas,  por  lo  que  el  llevar  a  cabo  este  análisis  fue  de  gran 

importancia  

El análisis estadístico de  los  indicadores trabajados da como resultado el nivel de vulnerabilidad económica que se 

indico en tres rangos (Baja, Media y Alta).  

“Es  sabido que  la población que presenta mayor  vulnerabilidad económica es  la que pertenece a  la  clase media, 

considerada en este estudio como aquella que percibe entre 2 y 5 salarios mínimos, esto debido a que su recuperación en la 

mayor parte de los casos es a largo plazo, dado que su situación económica y el escaso apoyo que los gobiernos ofrecen al 

momento del desastre no son suficientes en  la mayor parte de  los casos para recuperar sus bienes, que generalmente no 

están asegurados. 

Por el contrario consideramos que representa menor vulnerabilidad aquella población que percibe hasta dos salarios 

mínimos, esto debido a que pueden  recuperarse a  corto o mediano plazo después de un desastre gracias al apoyo que 

reciben  por  parte  del  gobierno  para  recuperar  los  bienes  perdidos,  igualmente  la  población  que  percibe más  de  cinco 
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salarios mínimos presenta menor vulnerabilidad ya que el tiempo que tardan en recuperase es corto debido a que cuentan 

con el recurso suficiente para adquirir bienes nuevos o reparar los dañados en poco tiempo”.  

Al indicador de la población que percibe hasta 2 salarios mínimos la clasificación Booleana se aplicó dando el número 

1 a los valores menores al 12%, el 2 al rango de población de 13 a 35% y 3 a los datos mayores de 36%. 

A  la  población  que  percibe  de  2  y  5  salarios mínimos mensuales,  la  clasificación  Booleana  se  aplico,  dando  del 

número 1 a los datos con valor menor a 22%, el 2 a los valores que se encontraron dentro del rango de 23 a 65% y 3 a los 

datos con valor mayor al 66%. 

La excepción en este caso fue con la población que percibe más de 5 salarios,  ya que mientras mayor es la cantidad 

de  población  con  estas  características  dentro  de  una  Ageb menor  será  la  vulnerabilidad  de  la misma,  por  lo  tanto  la 

clasificación se proporcionó a la inversa en este caso. (Tabla 6). 
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Fuente: Elaboración propia en base al Sistema para la Consulta de Información Censal 2000 (SCINCE 2000), en el XII Censo General de Población y Vivienda, 2000 

 

Tabla 6. Rangos de la Vulnerabilidad Económica 

Indicador Rango del porcentaje 
de población 

Clasificación 
Booleana 

Población que percibe hasta 2 sm 

<12% 1 

13 al 35% 2 

>36% 3 

Población que percibe de 2 a 5 sm 

<22% 1 

23 al 65% 2 

>66% 3 

Población que percibe más de 5 sm 

<4% 3 

5 al 12% 2 

>13% 1 
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Como resultado del análisis estadístico se obtuvieron  los Mapas de Vulnerabilidad en  los que se observan 16 Ageb 

dentro del  rango de Vulnerabilidad Baja que cuentan con una población ocupada7 de 2,959 habitantes, 4  se encuentran 

concentrados en la localidad de San Miguel Cuyutlán, 3 en las localidades de Cajititlán y La Alameda, 2 en el Palomar y 1 en 

Tlajomulco de Zúñiga, San Agustín, Club de Golf Santa Anita y La Tijera, en estos la cantidad de población de clase media es 

menor en relación a la que recibe hasta dos salarios y más de 5, la cual es considerada en este estudio como se mencionó 

anteriormente de menor vulnerabilidad. 

Representan  Vulnerabilidad Media  12  Ageb  con  una  población  ocupada  de  4,125  habitantes,  en  estas  unidades 

geoestadísticas la mayor parte de la información de los tres niveles de  ingreso de la población presentan el número 2 de la 

clasificación  Booleana  y  se  concentran  en  mayor  cantidad  en  las  localidades  de  Tlajomulco  de  Zúñiga  y  San  Agustín 

encontrándose 3 Ageb respectivamente, mientras que en las localidades de San Miguel Cuyutlán, San Sebastián el Grande, 

Zapote del Valle, el Palomar, La Tijera y Jardines de San Sebastián solo encontramos 1 Ageb con vulnerabilidad media.  

En el rango de Vulnerabilidad Alta están 53 Áreas Geostadísticas Básicas las cuales presentan una población ocupada 

de 28,863  habitantes, La distribución de las Ageb con alta vulnerabilidad dentro del municipio de Tlajomulco de Zúñiga es 

de  la siguiente manera: 10 Ageb se encuentran en  la  localidad San Agustín, 9 en  las  localidades San Sebastián el Grande y 

Santa Cruz del Valle, 8 en Tlajomulco de Zúñiga, 5 en Santa Cruz de  las Flores, 4 en San Miguel Cuyutlán y La Tijera, 2 en 

Cajititlán y 1 en las localidades de Los Gavilanes y Zapote del Valle respectivamente. 

 

                                                            
7 Persona de 12 años o más que realizo alguna actividad económica, al menos una hora en la semana de referencia, a cambio de un sueldo, salario, 
jornal u otro tipo de pago en dinero o especie. (Glosario de términos, Anexo F; SCINCE 2000, INEGI). 
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7.5. Vulnerabilidad de las Viviendas: 

La vulnerabilidad de una vivienda se refleja en los materiales de construcción y en los servicios básicos con  los que 

cuenta o carece, es por esto que   “En relación con  los desastres de origen natural,  la vivienda es uno de  los sectores que 

recibe mayores afectaciones. Los daños a la vivienda resultan ser, en algunos casos, uno de los principales parámetros para 

medir la magnitud de los desastres. Cuando el estado de una vivienda es precario, el número y la intensidad de los factores 

de riesgo que se presentan por diversos fenómenos resultan elevados y las amenazas a la salud de sus habitantes se elevan 

de igual manera”. (García, et. al., 2004:346). 

Para este  análisis de  vulnerabilidad  social  se  tomaron  como  variables principales  los  indicadores de  vivienda que 

pueden apreciarse en la Tabla 3 y se aplicó la Fórmula 4 para estandarizar los datos, la clasificación Booleana del indicador 

de viviendas con paredes ligeras fue de la siguiente manera: el número 1 se proporcionó a los valores menores al 13%, el 2 a 

los valores que se encontraron dentro del rango de 14 al 38%, 3 a los datos con valor mayor al 39%. 

La  clasificación  Booleana  para  el  indicador  de  viviendas  con  techos  ligeros  se  aplicó  de  la  siguiente manera:  el 

número 1 lo obtuvieron los valores menores al 13%, el 2 a los valores dentro del rango de 14 a 39% y 3 a los valores mayores 

a 40%. 

En lo que se refiere al indicador de viviendas sin drenaje la clasificación fue: el número 1 se proporcionó a los datos 

con valor menor al 4%, el 2 a los valores dentro del rango de 5 a 12% y 3 a los datos mayores al 13%. (Tabla 7) 
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Fuente: Elaboración propia en base al Sistema para la Consulta de Información Censal 2000 (SCINCE 2000), en el XII Censo General de Población y Vivienda, 2000 

En los mapas de Vulnerabilidad de Viviendas se observa que 53 Ageb presentan Vulnerabilidad Baja, ya que cuentan 

con 1,352 viviendas que están construidas con materiales  ligeros de mala calidad y que no cuentan con drenaje. Estas se 

encuentran 8 en las localidades de San Agustín y San Sebastián el Grande, 6 en Tlajomulco de Zúñiga y San Miguel Cuyutlán, 

5 en Santa Cruz del Valle y La Tijera, 3 en el Palomar y Cajititlán, 2 en Santa Cruz de las Flores, Zapote del Valle y La Alameda, 

Tabla 7. Rangos de la Vulnerabilidad de Viviendas 

Indicador 
Rango del 

porcentaje de 
viviendas 

Clasificación 
Booleana 

Viviendas con paredes ligeras 

<13% 1 

14 al 38 % 2 

>39% 3 

Viviendas con techos ligeros 

<13% 1 

14 al 39% 2 

>40% 3 

Viviendas sin drenaje 

<4% 1 

5 al 12% 2 

>13% 3 
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encontramos solo 1 Ageb con vulnerabilidad baja en  las  localidades: Los Gavilanes, Club de Golf Santa Anita y Jardines de 

San Sebastián. 

 

Vulnerabilidad Media, dentro de este rango tenemos 14 Ageb ubicados 4 en Tlajomulco de Zúñiga, 3 en San Agustín, 2 en 

Cajititlán y San Miguel Cuyutlán, y 1 en las  localidades de San Sebastián el Grande, Santa Cruz de  las Flores y La Tijera, en 

total son 2,746 viviendas vulnerables. 

 

Vulnerabilidad Alta, en este  rango estan 14 Ageb   con un  total de 1,439 viviendas vulnerables por  la mala calidad de  los 

materiales con que fueron construidas,  4 áreas geoestadísticas se concentran en la localidad de Santa Cruz del Valle, 3 en 

San Agustín, 2 en Tlajomulco de Zuñiga y Santa Cruz de las Flores, 1 Ageb lo encontramos en las localidades de San Miguel 

Cuyutlán, San Sebastián el Grande y La Alameda.  

 

En la Tabla 8 se observa la relación del total de las Áreas Geoestadísticas Básicas que comprenden  la zona de estudio y el 

rango de vulnerabilidad obtenido en el análisis de cada uno de los factores sociales. 
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Fuente: Elaboración propia en base al Sistema para la Consulta de Información Censal 2000 (SCINCE 2000), en el XII Censo General de Población y Vivienda, 2000 

 

Tabla 8. Número de Ageb y elementos vulnerables por factor social a los peligros geológicos 
e hidrometereológicos identificados en el capítulo VI. 

Factor social / 
Vulnerabilidad

Población 
Ageb 

vulnerables
Económica 

Ageb 

vulnerables
Viviendas

Ageb 

vulnerables

Baja 

14,925 hab. 
Vulnerables 

29 2,959 hab. 
ocupados 16 1,352 

viviendas 53 
613 hab. 

Discapacitados

Media 

9,468 hab. 
Vulnerables 

16 
4,125 hab. 

ocupados 
12 2,746 

viviendas 14 
396 hab. 

Discapacitados

Alta 

16,483 hab. 
Vulnerables 

36 28,863 hab. 
ocupados 53 1,439 

viviendas 14 
852 hab. 

Discapacitados

No. Total de 
Ageb  81  81  81 
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Otro dato  importante de este análisis, es  la distribución espacial de la población, debido a que “cuando  la gente se 

encuentra concentrada en un área  limitada, una amenaza natural puede tener mayor  impacto”  (García, et. al., 2004:339) 

para esto  fue necesario obtener  la densidad media poblacional del municipio de Tlajomulco de Zúñiga,  la cual se obtuvo 

dividiendo el indicador de población total de las 14 localidades urbanas del municipio para el año 2000 (99,456 habitantes) 

entre la superficie que comprende al municipio. 

Tomando como superficie la suma de los Ageb urbanos del municipio de Tlajomulco de Zúñiga que consta de 4,445 

ha, se obtuvo una densidad media poblacional de 22 hab./ha. 

La densidad poblacional de cada una de las Ageb se clasificó  en cuatro rangos que van de baja a muy alta densidad, 

tomando como base  la densidad media poblacional,  los resultados se reportan en  la Tabla 9. La mayor parte de  las Áreas 

Geoestadísticas Básicas que comprenden la zona de estudio (34 en total) se encuentran dentro del rango de baja densidad, 

en la media están 15 Ageb, en el rango de alta densidad 8 Ageb y 21 presentan muy alta densidad. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia en base al Censo de Población y Vivienda del 2000, (SCINCE 2000, INEGI). 

Tabla 9. Rangos de Densidad 

Rangos de densidad utilizando la superficie urbana 

(media 22 hab./ha.) 
Ageb 

< 11 hab./ha. (Baja) 34 

12 - 33 hab./ha. (Media) 15 

34 – 45 hab./ha. (Alta) 8 

>46 hab./ha. (Muy Alta) 24  
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Al obtener  los valores de densidad de población de  cada una de  las Ageb y  su  rango  se generaron  los mapas de 

Densidad  de  Población  que  permiten  conocer  la  ubicación  de  las  áreas  de  mayor  densidad  indicando  su  grado  de 

concentración de  la población en el  territorio determinado.  Se observa que  las Ageb que  representan baja densidad  se 

encuentran dispersas en las localidades de San Agustín que cuenta con 10 Ageb con baja densidad poblacional, 4 Ageb los 

encontramos en   Tlajomulco de Zúñiga y  La Tijera, 3 en Cajititlán y Santa Cruz del Valle, 2 en San Miguel Cuyutlán, San 

Sebastián el Grande, y el Palomar, mientras que en  las  localidades de Los Gavilanes, Santa Cruz de  las Flores, Zapote del 

Valle y el Club de Golf Santa Anita presentan solo 1 Ageb, la densidad en estas Ageb es menor a los 11 hab./ha.  

 

Las Ageb que se encuentran dentro del rango de densidad media estan distribuidos en  las  localidades: San Miguel 

Cuyutlán  que  presenta  3 Ageb,  Tlajomulco  de  Zúñiga,  San  Sebastián  el Grande,  Santa Cruz del Valle  y  La Alameda  que 

cuentan con 2 Ageb respectivamente mientras que las localidades de San Agustín, Santa Cruz de las Flores, Zapote del Valle 

y el Palomar solo cuentan con 1 Ageb, en estas Áreas Geoestadísticas Básicas  la población no sobrepasa  los 33 habitantes 

por hectárea. 

 

Dentro del rango de densidad alta  (población de 34 a 45 hab/ha), se concentran en  las  localidades de San Miguel 

Cuyutlán y Santa Cruz del Valle, estas cuentan con 2 Ageb  respectivamente. Las  localidades de San Sebastián el Grande, 

Santa Cruz de las Flores, La Alameda y La Tijera solo cuentan con 1 Ageb con densidad poblacional alta. 
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La  localidad de  Tlajomulco de  Zúñiga  concentra  el mayor número de Ageb  con muy  alta densidad de población, 

presentando 6 Ageb,  le sigue  la  localidad San Sebastián el Grande con 5 Ageb y San Agustín con 3, Cajititlán, San Miguel 

Cuyutlán,  Santa  Cruz  de  las  Flores  y  Santa  Cruz  del  Valle  tienen  2 Ageb,  las  localidades  de  La  Tijera  y  Jardines  de  San 

Sebastián encontramos únicamente 1 Ageb. 

 

Los Ageb con alta y muy alta densidad  tienen una vulnerabilidad alta en  las zonas  identificadas con peligro alto y 

medio de inundaciones referidos en el capítulo VI.  

 

  Los resultados del análisis de la vulnerabilidad económica, social, vivienda, se observar en los siguientes mapas de las 

14 localidades urbanas reportadas por el INEGI, a estos mapas se le sumo el mapa de densidad poblacional con objeto de 

identificar el grado de concentración que existe en cada una de las siguientes localidades. 

Cajititlán     San Sebastián el Grande 

Jardines de San Sebastián.  La Alameda. 
La Tijera.  Los Gavilanes 

San Agustín.  San Miguel Cuyutlán. 
Santa Cruz de las Flores  Santa Cruz del Valle. 

Tlajomulco de Zúñiga. Zapote del Valle.

Club de golf Santa Anita  El Palomar. 
 



 
 

165 
 
 

PRIMERA FASE DEL  ATLAS DE RIESGOS NATURALES DEL MUNICIPIO DE TLAJOMULCO DE ZÚÑIGA, JALISCO 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO VIII MEDIDAS PREVENTIVAS DE 

MITIGACIÓN DE LOS PELIGROS IDENTIFICADOS 
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En este capítulo se presentan las medidas de mitigación a los peligros geológicos e hidrometereológicos identificados, estas 

medidas son desde acciones físicas, propuestas de planeación y ordenamiento del territorio y se enmarcan en el siguiente 

cuadro. 

PELIGROS GEOLÓGICOS MITIGABLE NO MITIGABLE MEDIDA 

Peligro por Fallas y Fracturas. x  1. Control  estricto  en  la  aplicación  del  reglamento  de 
construcción.  Toda  construcción  no  debe  ubicarse  en  zona  de 
fracturamiento o fallas. 
2. Debe cumplir con las especificaciones sísmicas necesarias 
para que resistan el impacto de sismos. 
3. Las  áreas  afectadas  por  fallas  y  fracturas  deben  ser 
restringidas  para  su  urbanización  dentro  del  Plan  de  Desarrollo 
Urbano del municipio. 

Peligro por sismos  x  1. Control  estricto  en  la  aplicación  del  reglamento  de 
construcción. 

2. Debe  cumplir  con  las  especificaciones  de  ingeniería  sísmica 
necesaria para que resistan el impacto de sismos fuertes. 

3. Las autoconstrucciones deben ser supervisadas por el personal 
de  Obras  Publicas  con  objeto  de  que  la  calidad  de  la 
construcción asegure su estabilidad durante un sismo. 

4. Las áreas susceptibles a deslizamiento o caída de rocas deben 
ser  restringidas  para  su  urbanización  dentro  del  Plan  de 
Desarrollo Urbano del municipio. 

Peligro por movimientos en 

masa. 

 

x  1. Control  estricto  en  la  aplicación  del  reglamento  de 
construcción. 

2. No  debe  permitirse  construir  en  laderas  de  alta  pendiente 
(mayor a 30°). 

3. No  debe  de  permitirse  construir  en  laderas  o  escarpes  con 
susceptibilidad  a  deslizamientos,  como  son  geoformas  con 
arcillas  descansando  sobre  rocas  competentes  o  muy 
fracturadas.  

4. No permitir la construcción de edificaciones en las partes bajas 
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de las áreas susceptibles a deslizamientos o caída de rocas. 
5. En el diseño de caminos y terracerías que crucen zonas de alta 

pendiente  deberán  establecerse  los  estudios  geotécnicos 
adecuados  para  por  hacer  susceptible  los  sitios  a 
deslizamientos  o  caída  de  rocas  por  cortes mal  calculados  y 
realizados. 

6. No  permitir  el  cambio  de  uso  del  suelo  en  zonas  de  alta 
pendiente a usos agrícola, pecuario o habitacional, tratando de 
mantener el uso natural y tratando de  incrementar  la cubierta 
vegetal con especies adecuadas para el sitio. 

7. Las  áreas  que  han  sido  desforestadas  por  actividades 
agropecuarias en áreas de alta pendiente, deben ser sujetas a 
control de erosión y prácticas de reforestación adecuada, a fin 
de disminuir su susceptibilidad a deslizamientos en masa, tal es 
el  caso  del  cerro  Latillas,  La  Cruz,  Cerro  Viejo    y  el  Cerro 
Totoltepec. 

8. Las construcciones o colonias ubicadas en zonas con peligro por 
deslizamientos  deben  ser  reubicadas  a  fin  de  que  sean 
afectadas en el corto o mediano plazo. 

9. En  la zona de Cruz Vieja debe de reubicarse  las construcciones 
localizadas en  la base del derrame de  lava, donde  los bloques 
de roca presentan una estabilidad muy precaria. Estos también 
deben de ser removidos, previo a que un evento natural como 
una tormenta o un sismo favorezca su caída. 

10. En el caso de  los cauces que han sido alterados en su curso y 
sección por procesos urbanos  (caso de  los  fraccionamientos al 
sur  del  cerro  Latillas),  estos  deben  de  ser  nuevamente 
regenerados  a  fin  de  disminuir  el  peligro  que  presentan  de 
generar un flujo de lodos o detritos.  

11. Las áreas susceptibles a deslizamiento o caída de rocas deben 
ser  restringidas  para  su  urbanización  dentro  del  Plan  de 
Desarrollo Urbano del municipio. 

12.  
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Colapso  y  Hundimientos  del 

Suelo 

x  1. Control  estricto  en  la  aplicación  del  reglamento  de 
construcción.  

2. Toda  construcción  debe  cumplir  con  las  especificaciones 
constructivas derivadas de estudios de mecánica de  suelos y 
geotecnia,  con  objeto  de  implementar  edificaciones  que 
resistan  la  deformación  de  suelos  expansivos.  Estas 
especificaciones  deben  de  aplicarse  en  la  zona  Santa  Anita‐
Aeropuerto,  el área de Cajititlán, la zona de Santa Cruz de las 
Flores‐Cruz Vieja. 

3. La  instalación  de  tuberías  de  drenaje  y  agua  potable 
herméticas, con el objeto de reducir al máximo posibles fugas 
que  puedan  generar  procesos  de  tubificación  y  posteriores 
hundimientos. 

4.  Las  áreas  susceptibles  a  colapso  y  hundimientos  de  suelos 
deben ser especificadas como áreas de restricción o medidas 
de  ingeniería  especial dentro  del  Plan de Desarrollo Urbano 
del municipio. 

PELIGROS 
HIDROMETEREOLÓGICOS 

MITIGABLE NO MITIGABLE MEDIDA 

Inundaciones  x  1. Establecer un programa de  limpieza de cauces y canales 
en el municipio, previo al temporal de lluvias. 

2. Mantener  en  buen  estado  las  alcantarillas  de  paso  en 
carreteras y caminos a  fin de evitar que se obstruyan y 
generen inundaciones y daños a la infraestructura. 

3. En los canales de riego que han quedado inmersos en las 
nuevas urbanizaciones, evitar que estos  sean  reducidos 
en  su  sección  o  bloqueados,  dado  que  esto  causa 
inundaciones recurrentes. 

4. Establecer  un  programa  de  dragado  en  bordos  y 
pequeñas  presas  del  municipio,  con  objeto  de  que 
funciones como vasos reguladores en tormentas severas.

5. Establecer un programa de reforestación en la parte alta 
de  las cuencas, sobre  todo en  la Sierra del Madroño,  la 
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Sierra de la Primavera, el cerro Latillas, el cerro La Cruz y 
el cerro Tototelpec, a fin de establecer zonas de recarga 
e  infiltración,  evitando  con  ello  disminución  en  los 
volúmenes  de  agua  que  escurren  de  estas  estructuras 
hacia la zona de los valles. 

6. Establecer dentro de los cauces como el arroyo Colorado, 
obras de  conservación de aguas  con  la  construcción de 
gaviones o presas filtrantes que reduzcan los volúmenes 
de  agua  hacia  las  zonas  que  comúnmente  de  inundan, 
como  la  zona  de  San  Agustín,  Santa  Cruz  del  Valle, 
Chulavista y La Calera. 

7. Generar un  sistema de  captación de aguas pluviales en 
las  vialidades  en  los  nuevos  fraccionamientos,  a  través 
de un sistema de drenaje exclusivo para aguas pluviales.  

8. Crear  y  mantener    áreas  verdes  en  los  nuevos 
fraccionamientos y urbanizaciones antiguas, a fin de que 
sean áreas de captación e  infiltración y con ello  reducir 
los escurrimientos superficiales.  

9. Las áreas con peligro a  inundaciones deben  ser especificadas 
claramente en el Plan de Desarrollo Urbano, con objeto de que 
las obras de urbanización consideren este factor, restricciones 
y las áreas de peligro a las márgenes de los cauces de arroyos. 

Granizadas   x  
Temperaturas extremas   x  
Tormentas Severas  x  1. Establecer  un  programa  de  dragado  en  bordos  y 

pequeñas  presas  del  municipio,  con  objeto  de  que 
funciones como vasos reguladores en tormentas severas.

2. Establecer un programa de reforestación en la parte alta 
de  las cuencas, sobre  todo en  la Sierra del Madroño,  la 
Sierra de la Primavera, el cerro Latillas, el cerro La Cruz y 
el cerro Tototelpec, a fin de establecer zonas de recarga 
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e  infiltración,  evitando  con  ello  disminución  en  los 
volúmenes  de  agua  que  escurren  de  estas  estructuras 
hacia la zona de los valles. 

3. Establecer  dentro  de  los  cauces  obras  de  conservación 
de  aguas  con  la  construcción  de  gaviones  o  presas 
filtrantes que reduzcan  los volúmenes de agua hacia  las 
zonas  que  comúnmente  de  inundan,  como  la  zona  de 
San Agustín, Santa Cruz del Valle, Chulavista y La Calera. 

4. Generar un  sistema de  captación de aguas pluviales en 
las  vialidades  en  los  nuevos  fraccionamientos,  a  través 
de un sistema de drenaje exclusivo para aguas pluviales.  

5. Crear  y  mantener    áreas  verdes  en  los  nuevos 
fraccionamientos y urbanizaciones antiguas, a fin de que 
sean áreas de captación e  infiltración y con ello  reducir 
los escurrimientos superficiales. 

6. Las áreas susceptibles a  inundaciones deben ser especificadas 
en el Plan de Desarrollo Urbano del municipio, con objeto de 
que  las  obras  de  urbanización  consideren  este  factor  y  sus 
restricciones a procesos de urbanización. 

Vientos   x  1. Control  estricto  en  la  aplicación  del  reglamento  de 
construcción.  Toda  construcción  debe  cumplir  con  las 
especificaciones  necesarias  para  que  resistan  el  impacto  de 
vientos fuertes que ocurren en tormentas severas. 

2. Tener un control sobre los espectaculares y anuncios, estos son 
susceptibles a desplomarse en caso de vientos fuertes. 

3. Establecer  y mantener  un  programa  de  podas  y  control  de 
follaje  en  el  arbolado  municipal,  sobre  todo  en  áreas  urbanas. 
Estableciendo un control y vigilancia en árboles de raíz débil como 
el eucaliptus  y las casuarinas, que son abundantes en el municipio. 
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Los resultados de este trabajo son aplicables a la planeación estratégica municipal a corto, mediano y largo plazo, ya 

que  caracterizan  el  medio  físico  en  aspectos  litológicos,  geológico‐estructurales,  edáficos,  climáticos,  hidrológicos  y 

sociodemográficos. Se  identifican sitios potencialmente riesgosos de sufrir  inundaciones, procesos de remoción en masa y 

áreas susceptibles a agrietamiento, hundimientos o fracturamiento de la superficie del suelo.  

 

La ubicación del territorio municipal de Tlajomulco de Zúñiga, lo sitúa en el borde activo centro‐norte del Graben de 

Tepic‐Zacoalco  y  de  él  de  Chapala,  el  cual  ha  dado  lugar  a  tres  geoformas  dentro  del  territorio municipal:  La  zona  de 

Montaña,  donde  sobresale  del  paisaje  la  formada  por  un  conjunto  de  estructuras  de  fallas  normales  con  vulcanismo 

basáltico‐andesítico asociado, que es el Cerro Viejo; en el sector noroeste se localiza un centro de vulcanismo riolitico, que 

formo la Sierra de la Primavera; así como varias estructuras volcánicas monogéneticas en la parte central del municipio, en 

las que sobresalen el volcán Totoltepec, La Cruz, Las Latillas, El Gachupín y El Patomo. La unidad de de Piedemonte asociada 

a estas estructuras de montaña y la tercera que es la unidad  llamada planicie lacustre, que es una Planicie de depósito de 

origen  vulcano‐sedimentaria  que  cubre  gran  parte  del municipio  y  es  la  zona  donde  se  asienta  la mayor  parte  de  la 

población del municipio.  

 

El municipio  se  identificaron  zonas  susceptibles a diferentes peligros  como  solo  las  inundaciones en  la unidad de 

planicie  (área que ha  sido  sujeta en  los  recientes ocho años a una  intensa urbanización en  forma de núcleos aislados  y 

envolviendo  localidades  tradicionales del municipio,  como  lo es San  José del Valle, La Alameda y otras, este crecimiento 
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urbano la mayor parte efectuado sin una planeación urbana planificada, en el cual incluyera sobre todo estudios hidráulicos 

y geotécnicos adecuados. 

Estos procesos urbanos han generado problemas de inundación al ocuparse zonas bajas y modificación de causes de 

temporal  y  antiguos  canales  de  riego.  Estos  han  experimentado  en  los  años  recientes  un  aumento  en  las  escorrentías 

derivadas  de  las  estaciones  de  lluvia  y  de  la  generación  de  aguas  residuales,  que  sumadas  sobrepasan  la  capacidad  de 

desalojo  durante  el  temporal.  Lo  que  crea  inundaciones  cada  año  más  severas  en  zonas  de  baja  pendiente  y  en 

urbanizaciones situadas a los márgenes de estos arroyos y canales.   

Otro tipo de peligro  lo son  las áreas susceptibles a procesos de remoción de tierras en  las  laderas de  las áreas de 

montaña  del  territorio municipal,  esta  problemática  se  acentúa  conforme  la  ocupación  del  suelo  con  fines  agrícolas  y 

urbanos van cambiando el uso de suelo forestal y natural a estos fines, ello sumado a la litología y suelos con características 

problemáticas, sobre todo en el cerro Las Latillas y en la vertiente baja norte del Cerro Viejo, genera una susceptibilidad a 

verse afectadas por deslizamientos de tierras, caída de rocas (como en Cruz Vieja que presenta un peligro alto en su sector 

norte y noreste), y flujos de detritos en Cerro Viejo (actualmente este peligro es bajo, dado que se mantiene su uso natural). 

Existen problemas de  hundimientos y colapso de suelos en la unidad  de Planicie Lacustre y Piedemonte, dado que 

son áreas  con  características  litológicas  y edáficas de poca  consolidación, al estar  formadas por  capas de pómez,  ceniza 

volcánica   y  limo‐arcillas. Estos materiales al contacto con  flujos de agua subterránea  tienden a ser movilizados y  formar 

huecos, que colapsan invariablemente, generando problemas estructurales en las edificaciones e infraestructura colocadas 

por encima. El agrietamiento o fracturamiento de muros observado en esta unidad es paralelo a la deformación regional por 
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lo que sigue patrones de deformación preexistentes y que se reactiva ya sea por la tectónica regional y/o por la aplicación 

de cargas en zonas que varían de moderada a pobremente consolidadas y/o a la presencia de un nivel freático somero. 

 

Una  recomendación para  identificar potenciales sitios de  formación agrietamientos o  fracturas en el Aluvión sería 

llevar a cabo perfiles geofísicos (dipolo‐dipolo, métodos electromagnéticos, ruido natural, etc.) que permitan identificar las 

estructuras y forma del substrato rocoso (basamento) de los valles del municipio. 

 

Peligros geológico de tipo latente son derivados de la actividad sísmica proveniente del borde activo del sector norte 

del  Sistema de Grabenes Chapala‐Tepic‐Colima,  y por  sismicidad de  fallas  continentales  locales que  afectan  a  toda esta 

región, además de ser susceptible de ser afectado por la actividad volcánica del Volcán Colima en un momento dado (caída 

de ceniza).   

Estos  peligros  identificados  en  este  estudio  y  generados  por  los  diferentes  procesos  naturales  descritos, 

proporcionan  información básica para  la elaboración de  la segunda  fase del ARN, donde se modelara a escala detallada 

1:10,000 y 1:5,000 para el entendimiento de cada proceso ya identificado.   

 

Como  se mencionó  el ARN  debe  de  ser  un  documento  dinámico,  pero  dadas  las  características  tectónicas  de  la 

región, deben  realizarse estudios  sísmicos permanentes.   Por  lo que es necesario  instalar por parte del municipio por  lo 

menos dos  estaciones  sísmicas  en  su  territorio,  y  comenzar  estudios  en  tiempo  “real”  en  el municipio,  lo que  aportara 
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mayor información sobre la actividad de fallas geológicas en la región.  De otra forma no será posible obtener localizaciones 

hipocentrales  con  la  precisión  requerida  para  ubicar  estas  estructuras  tectónicas  activas  (fallas)  locales,  así  como  su 

movimiento.  

La  segunda  fase  incluirá  el  Atlas  de  riesgos  químicos  y  sanitarios,  el  que  aportará  elementos  importantes  que 

interactuarán con este ARN, resultados que deberá ser integrado al Plan de Desarrollo Municipal, a fin de cumplir el objetivo 

de tener un desarrollo sustentable en este territorio. 
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Anexo 1.  Recursos Humanos y Técnicos. 

Geógrafo y M. en C. (Geofísica Aplicada) Carlos Suárez Plascencia (Coordinador General) 

Geógrafo y M. en C. (Geología Ambiental)  Miguel Alberto Camarena García (Coordinador del SIG) 

Geólogo y M. en C.  (Geología)  Felipe de Jesús Escalona Alcázar (Medio Físico) 

Geógrafo  Karen Chantal Guillen Patiño (Medio Social y Vulnerabilidad) 

Geógrafo  Enrique Plascencia Hernández. (Medio Físico) 

Martha Estela Cortés Hernández (Secretaría) 
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Anexo 2. Recursos de trabajo de gabinete y trabajo de campo. 

Recursos de trabajo Hardware: 

Work Station HP. 

Lap Top HP. 

ScanJet HP. 

Impresora LaserJet P3005. 

Impresora Inkjet HP1700. 

Software utilizado: 

ArcView ver. 3.2 A 

River Tools ver.   3.0 

Ermapper ver. 7.0 

Autocad ver. 2006. 

Office ver. 2007. 

Corel Draw ver. X3 

Map Source 
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Trabajo de campo. 

2 GPS Garmin eTrex. 

2 Cámaras fotográfica digital Sony. 

Tres juegos de Cartas Topográficas y Geológicas, escala 1:50,000 del INEGI. 

Fichas para relevamiento de campo y su posterior vaciado en página de Excel. 

Martillo de Geólogo. 

Brújula Brunton. 

Clisímetro. 

Lupas cristalográficas. 

Libretas de campo. 
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Anexo 3. Formatos y estándares cartográficos. 

Estándares cartográficos: 

FORMATO CARTOGRÁFICO 
El formato cartográfico para el atlas de peligros naturales de Tlajomulco de Zúñiga es a escala 1:50,000, ubicándose en las 

cartas F13D65, F13D66, F13D75 y F13D76 (INEGI, 1996) que tiene las siguientes características cartográficas: 

• 15 minutos de latitud 

• 20 minutos de longitud 

• Superficie de 1,000 kilómetros cuadrados 

Los límites cartográficos del proyecto son: 

• 2`283,687 metros Norte y 641,666 metros Este. 

• 2`249,154 metros Norte y 690,375 metros Este. 

 

PROYECCIÓN CARTOGRÁFICA 

La  proyección  cartográfica  utilizada  es  la  Universal  Transversa  de  Mercator  (UTM)  zona  13N  con  las  siguientes 

características: 

 Unidades en metros 

 Datum WGS84 

 Elipsoide de WGS84. 

 Cuadricula UTM cada  7,000  metros, indicada con pínulas. 
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Referencia de información de metadatos 

Metadato del metadato: Elaborado por SGP Consultoria Ambiental S.C. 

 Lenguaje del metadato: Español 

Cita: Secretaría de Desarrollo Social, SEDESOL, 2008 

Periodo: Julio de 2008 a Diciembre de 2008 

Contacto Organización: SGP Consultoria Ambiental S.C. 

Contacto Persona: M. C. Carlos Suárez Plascencia 

Cargo: Director 

Contacto Dirección: Kilimanjaro 1723‐A, Colonia Independencia. 

Ciudad: Guadalajara 

Estado: Jalisco 

Código Postal: 44240 

País: México. 

Teléfono: 01 3336 381543 

E‐mail: spconsultoria@megared.net.mx 
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Anexo 4: Mapas de precipitación máxima mensual. 
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Anexo 5: Mapas de días de tempestad por mes. 
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Anexo 6: Lista de Figuras. 

Listado de Figuras. 

Núm. de 
figura 

Texto 

1 Localización del municipio de Tlajomulco de Zúñiga al sur de  la Zona Metropolitana de Guadalajara, en el mapa se señalan con 
nombre las principales localidades del área de estudio.

2  Flujograma de la Gestión del Riesgo.  Núñez‐Cornú (2007) 

3  Segmento del Modelo de Elevación del Terreno regional elaborado a con datos vectoriales del INEGI, escala 1:50,000. 

4  Mapa tectónico de la región, (Suárez, Plascencia, 1998) 

5  Mapa de la sismicidad histórica en el Bloque Jalisco por Nuñez‐Cornú y Suárez Plascencia (2002), los números indican los eventos 
reportados en las tablas anteriores. 

6  Imagen del cerro Latillas,  formado por una secuencia de basaltos e depósitos de ignimbritas. 

7  Fotografía de la zona del Cerro Viejo, que se constituye por una secuencia de flujos piroclásticos, basaltos. 

8  Fotografía del cerro de Totoltepec cuya base son andesitas‐basálticas, vistas desde el oriente y sur. 

9  Fotografías de conos volcánicos El Conejo y El Gachupín de composición basáltica. 

10  Imagen de Google Earth Pro, donde se muestra la Sierra de la Primavera en su sector noreste, sitio en el que se desarrollo un 
domo riolitico conocido como cerro El Tajo. En su ladera oriente y suroriente se han establecido los Fraccionamientos 
Bugambilias y Club Santa Anita. 

11  Vista aérea de la zona San Miguel Cuyutlán a Tlajomulco, donde se aprecia las zona plana cubierta por una secuencia de aluvión. 

12  Fotografía que muestra las características de los tipos de suelos tipo Phaeozem más litosol en la unidad geomorfológica laderas 
del municipio. 

13  Fotografía que muestra las características de los tipos de suelos tipo Vertisol en el municipio, la foto fue tomada en la unidad de 
piedemonte, obsérvese la cantidad de clastos envueltos en una abundante matriz de arcilla. 

14  Perfil representativo regosoles (suelos poco evolucionados de aporte). 

15  Imágenes de un sobrevuelo en el 2000 en el territorio municipal, están nos dan una perspectiva de las condiciones urbanas como 
rurales imperantes. 

16  Zona de la sierra del Madroño perteneciente a la unidad Depósitos de Basaltos, Piroclásticos y domos”, el sistema de fallas tiene 
una orientación con dos claras tendencias ortogonales, una orientada de N 30‐60° E y la otra N 60‐80° W. La zona es rural donde 
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solo se localizan rancherías, siendo la principal San Miguel Cuyutlán. 
17  Zona  de  la  cabecera municipal.  San  Agustín‐San  Sebastián  el  Grande  perteneciente  a  las  unidades  “Depósitos  de  Basaltos, 

Piroclásticos  y  domos”  y  “Aluvión”,  el  sistema  de  fallas  tiene  una  orientación  con  dos  claras  tendencias  ortogonales,  una 
orientada de N 30‐60° E y  la otra N 60‐80° W. La zona presenta un  importante desarrollo urbano de vivienda popular,  lo que 
implica la presencia del peligro por fallas geológicas. 

18 Zona de la Sierra de la Primavera, el sistema de fallas tiene una tendencia orientada N 40‐70° E. La zona presenta un importante 
desarrollo urbano residencial en fraccionamientos como Bugambilias, San José del Tajo y otros, que pueden verse afectado por 
la presencia de fallas geológicas. 

19  Zona del “Valle”, el sistema de fallas y fracturas  tienen dos orientaciones, la primera en la unidad Aluvión  con una  tendencia 
orientada  N  75‐250°  W  y  la    unidad  Andesita‐basáltica  con  una  orientación  Este‐Oeste.  La  zona  presenta  un  importante 
desarrollo urbano de vivienda popular,  residencial y áreas  industriales en  las cercanías del Aeropuerto Guadalajara, usos que 
pueden verse afectado por la presencia de fallas geológicas.

20  Zonificación del peligro por la presencia de fallas y fracturas en el territorio municipal de Tlajomulco de Zúñiga, Jalisco.  
El color rojo el peligro alto, el color naranja peligro medio y el amarillo peligro bajo.Las líneas son fallas y fracturas. 

21 En pixeles color magenta se observan los corredores que presentan susceptibilidad de generar deslizamientos de tierras y caída 
de rocas que pueden afectar la zona urbana de Tlajomulco de Zúñiga (achurado). Algunos de estos corredores corresponden con 
los cauces de arroyos de temporal que drenan al cerro Latillas y La Cruz. 

22  Zona de alteración de cauces en  la  región del  cerro Latillas y  la Herradura, en  la delegación de San Agustín,  lo que ocasiona 
problemas de remoción durante el temporal de lluvias. 

23  Sección estratigráfica en la ladera sur del cerro Latillas,  donde se observa una sección de la pómez Tala yaciendo sobre rocas 
basálticas, este afloramiento es consecuencia del corte para la edificación de viviendas realizado en el periodo 2002‐2008, ello 
ocasiona en el temporal de lluvias procesos de remoción de tobas y su sedimentación aguas abajo crea obturación de la red de 
drenaje de canales pluviales. 

24  En pixeles color magenta se observan las áreas que presentan susceptibilidad de generar caída de rocas y rodados en los frentes 
de  lava de  composición  riolitica del  sector nororiente de  la  sierra de  la Primavera, que pueden  afectar  los  fraccionamientos 
(achurado gris) que se han urbanizado próximos a los escarpes. 

24  En pixeles color magenta se observan las áreas que presentan susceptibilidad de generar caída de rocas y rodados en los frentes 
de  lava de  composición  riolitica del  sector nororiente de  la  sierra de  la Primavera, que pueden  afectar  los  fraccionamientos 
(achurado gris) que se han urbanizado próximos a los escarpes. 
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25  En pixeles color magenta se observan  los corredores sobre  la  ladera de  la Sierra El Madroño, que presentan susceptibilidad de 
generar deslizamientos de  tierras  y  flujos de detritos que pueden  afectar  a  San Miguel Cuyutlán,  San  Lucas Evangelista,  San 
Diego y  Fraccionamientos de  reciente  construcción  (achurado gris).  Las áreas  con mayor peligro  son  las edificaciones que  se 
ubican en  las  salidas de  las quebradas  y  la  zona que desembocaría  y depositaria  los materiales  transportados en  los  cauces 
(líneas azules), así como  los caseríos ubicados en  zonas de alta pendiente. La  totalidad de  los corredores corresponden a  los 
cauces de arroyos de temporal que drenan a esta estructura. 

26  En pixeles color magenta se observan las áreas que presentan susceptibilidad de generar caída de rocas y rodados en los frentes  
de  lava de composición basáltica del cerro El Gachupín. Actualmente  la  ladera nororiente presenta una gran cantidad de rocas 
inestables que puede afectar la localidad de La Soledad de Cruz Vieja. 

27  La localidad de la Cruz Vieja presenta en su sector poniente, se ubica una ladera formada por un derrame basáltico, del cual se 
desprenden rocas, las cuales algunas han afectado a las casas localizadas en su base. Ante ello se están construyendo obras de 
defensa, consistentes en gaviones, con el objeto de contener estos bloques. 

28
Zonas de peligro por inundación en el área Tlajomulco‐Cajititlán,  las áreas en color rosa presentan un alto peligro y en amarillo 
un bajo peligro,  las  líneas azules presentas  los cauces que pueden ocasionar  inundaciones en  caso de  lluvias extraordinarias. 
Obsérvese la presencia de estructuras tecto‐volcánicas al sur,  las cuales drenan sus escurrimientos hacia el valle y la  laguna de 
Cajititlán  el tiempo de concentración  hacia el valle es de aproximadamente 34.8 minutos. 

29  Fotografías que muestran cauces fluviales obturados por las urbanizaciones en diferentes secciones del municipio, estas acciones 
aumentan las posibilidades de inundaciones en los mismos fraccionamientos construidos en sus márgenes. 

30 
 

Fotografías que muestran  la evolución de  la  Laguna de Cajititlán del año 2001 al 2008, donde el 6 de  junio del 2001  casi  se 
encontraba seco, y en noviembre del 2008 el agua cubre edificaciones construidas entre este periodo. 

31 
Zonas de peligro por  inundación en  la zona de Santa Cruz de  las Flores,    las áreas en color rosa presentan un alto peligro y en 
amarillo  un  bajo  peligro,  las  líneas  azules  presentas  los  cauces  que  pueden  ocasionar  inundaciones  en  caso  de  lluvias 
extraordinarias. Obsérvese  la presencia de estructuras volcánicas al norte y sur,  las cuales drenan sus escurrimientos hacia el 
valle, el tiempo de concentración del cerro Totoltepec hacia el valle es de aproximadamente 10 minutos. 

32  Aspectos  de  la  alteración  de  cauces  en  la  zona  de  la  Cruz  Vieja  por  la  progresiva  urbanización,  estas  acciones  generan 
inundaciones durante el temporal de lluvias 

33 
Zonas de peligro por inundación en la zona de Santa Anita‐Aeropuerto que es un su mayor parte una planicie,  las áreas en color 
rosa  presentan  un  alto  peligro  y  en  amarillo  un  bajo  peligro,  las  líneas  azules  presentas  los  cauces  que  pueden  ocasionar 



 
 

190 
 
 

PRIMERA FASE DEL  ATLAS DE RIESGOS NATURALES DEL MUNICIPIO DE TLAJOMULCO DE ZÚÑIGA, JALISCO 

inundaciones en  caso de  lluvias  extraordinarias. Obsérvese  la presencia de estructuras  volcánicas  al norte  y  surponiente,  las 
cuales  drenan  sus  escurrimientos  hacia  el  norte,  el  tiempo  de  concentración  de  los  escurrimientos  hacia  el  valle  es  de 
aproximadamente 18 minutos. 

34  Aspectos  de  los  problemas  generados  por  las  inundaciones  en  la  zona  Santa  Anita‐La  Alameda  en  el  sector  nororiente  del 
municipio 

35 Aspectos  de  los  problemas  generados  por  las  inundaciones  en  la  zona  Santa  Anita‐La  Alameda  en  el  sector  nororiente  del 
municipio. 

36  Imágenes que muestra crecidas repentinas y esta como se canalizan en la cauces en la zona de los valles y en canales alterados 
por la urbanización, donde pueden generar inundaciones y/o encharcamientos. 

37 Fotografías publicadas por el Periódico el Informador en septiembre del 2008 de las afectaciones en la Colonia Lagunitas ubicada 
a la margen del arroyo La Colorada. 

38 
Zonas de peligro por inundación en la zona noroeste del municipio, las áreas en color rosa presentan un alto peligro y en amarillo 
un bajo peligro,  las  líneas azules presentan  los cauces que pueden ocasionar  inundaciones en caso de  lluvias extraordinarias. 
Obsérvese la presencia de estructura volcánica de la Sierra de la Primavera al NW, cuyos escurrimientos  drenan hacia el SE, el 
tiempo de concentración  en la zona de la carretera Guadalajara‐Morelia es de aproximadamente 8.2 minutos. 
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Anexo 7. Listado de mapas del Atlas. 

1. Imagen Landsat ETM + 1999 
  2.‐ Modelo Digital Topográfico 
  3.‐ Modelo Digital Topográfico y Curvas 
  4.‐ Modelo Digital River Tools 
  5.‐ Modelo Digital de Elevación 10 m 
  6.‐ Mapa de Sismicidad Histórica en el Estado de Jalisco 
  7.‐Modelo Digital con Mapa Litológico-Estructural 
  8.‐ Modelo Digital con Rasgos Estructurales 
  9.‐ Modelo Digital con Rasgos Estructurales y Cauces 
10.‐ Modelo Digital con Unidades Geomorfológicas 
11.‐ Modelo Digital General Pendientes 
12.‐ Modelo Digital Pendientes Clasificadas 
13.‐ Modelo Digital Cauces Restituidos 
14.‐ Modelo Digital Cauces Clasificados 
15.‐ Modelo Digital Cuencas Hidrológicas 
16.‐ Modelo Digital Densidad de Cauces 
17.‐ Modelo Digital de Densidad Vertical 
18.‐ Precipitaciones Anuales Promedio 
19.‐ Precipitaciones Anuales Máximas 
20.‐ Precipitaciones Anuales Mínimas 
21.‐ Precipitaciones Máximas Enero 
22.‐ Precipitaciones Máximas Febrero 
23.‐ Precipitaciones Máximas Marzo 
24.‐ Precipitaciones Máximas Abril 
25.‐ Precipitaciones Máximas Mayo 
26.‐ Precipitaciones Máximas Junio 
27.‐ Precipitaciones Máximas Julio 
28.‐ Precipitaciones Máximas Agosto 
29.‐ Precipitaciones Máximas Septiembre 
30.‐ Precipitaciones Máximas Octubre 
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31.‐ Precipitaciones Máximas Noviembre 
32.‐ Precipitaciones Máximas Diciembre 
33.‐ Tempestad Promedio Anual de días 
34.‐ Tempestad Máximo Anual de días 
35.‐ Tempestad días en Enero 
36.‐ Tempestad días en Mayo 
37.‐ Tempestad días en Junio 
38.‐ Tempestad días en Julio 
39.‐ Tempestad días en Septiembre 
40.‐ Tempestad días en Octubre 
41.‐ Tempestad días en Noviembre 
42.‐ Crecimiento Urbano 
43.‐ Vulnerabilidad y Densidad de Población Cajititlán 
44.‐ Vulnerabilidad y Densidad de Población Club de Golf Santa Anita 
45.‐ Vulnerabilidad y Densidad de Población Jardines de San Sebastián 
46.‐ Vulnerabilidad y Densidad de Población La Alameda 
47.‐ Vulnerabilidad y Densidad de Población La Tijera 
48.‐ Vulnerabilidad y Densidad de Población Los Gavilanes 
49.‐ Vulnerabilidad y Densidad de Población El Palomar 
50.‐ Vulnerabilidad y Densidad de Población San Agustín 
51.‐ Vulnerabilidad y Densidad de Población Santa Cruz de las Flores 
52.‐ Vulnerabilidad y Densidad de Población Santa Cruz del Valle 
53.‐ Vulnerabilidad y Densidad de Población San Miguel Cuyutlán 
54.‐ Vulnerabilidad y Densidad de Población San Sebastián El Grande 
55.‐ Vulnerabilidad y Densidad de Población Tlajomulco de Zuñiga 
56.‐ Vulnerabilidad y Densidad de Población Zapote del Valle 
57.‐ Zonas Irregulares y en Proceso de Regularización 
58.‐ Riesgo a Procesos de Remoción de Masa 
59.‐ Modelo Digital Áreas Susceptibles a Inundación 
60.‐ Riesgo a Inundaciones 
61.‐ Mapa de Susceptibilidad por Suelos Problemáticos 
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ANEXO 8: Recorridos de campo: 

  Durante  la  elaboración  de  este  proyecto  se  realizaron  varios  recorridos  de  campo,  con  objetivo  de  reconocer  el 

territorio  municipal,  los  procesos  urbanos  actuales,  las  características  de  la  población,  los  tipos  de  viviendas,  la 

infraestructura y equipamiento, el espacio rural, el desarrollo  industrial que se manifiesta en el municipio, el  identificar el 

uso del suelo y su dinámica, las áreas con peligros de inundación, que zonas presentan peligro por deslizamientos de tierras, 

con suelos problemáticos y otros.  

Los resultados de estos recorridos se presentan en  la siguiente memoria fotográfica, que cubre 457 fotografías así 

como  una  base  de  datos  que  se  realizo  de  cada  punto  capturado  en  imagen  y  que  esta  georeferida  en  el  Sistema  de 

Información Geográfica del Atlas de Riesgo. 

 

 

 




