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INTRODUCCION.

La manifestacion de amenazas de origen natural como antropogénico, estan asociadas
con la transformacién del medio fisico. El crecimiento de las zonas urbanas sobre suelos
con poca aptitud, el establecimiento de asentamientos humanos en zonas irregulares y
peor aun, sobre zonas identificadas como de alto riesgo por fenémenos perturbadores,
han propiciado que en los municipios de nuestro pais, se generen efectos en muchas
ocasiones desastrosos; Entendiéndose estos, como pérdida de vidas, dafios a la salud de
la poblacién, a los bienes y a la infraestructura, pdblica y privada, dafios sociales como la
interrupcion de los servicios publicos, el transporte, de las fuentes de empleo y dafios a la
economia en general.
La recurrencia cada vez mayor de estos fenémenos, altera el funcionamiente normal de la
sociedad, por lo que hace prioritario la aplicacion de programas, acciones, y estrategias
en la gestién de los riesgos, para tomar medidas de prevision, planeacion, prevencion y
mitigacion de los mismos, con el objeto de mejorar la calidad de vida de la poblacién.
Estas son las razones para que los municipios, como en este caso Zapotlanejo, por su
ubicacion geografica se encuentra en una situacion de vulnerabilidad permanente sabre la
presencia de algunos fenomenos perturbadores peligrosos, tanto naturales, como
antropogenicos. Y que es de todos conocido, que estos fendmenos seguiran
presentandose de forma recurrente, debido entre otros a los siguientes factores:
= El cambio climatico que incrementa las amenazas hidrometeorologicas.
» La acumulacién de energia en la zona de subduccion del Pacifico, incrementa la
amenaza de sismos de gran magnitud.
« El desarrollo urbano, comercial e industrial del municipio, incrementa su
vulnerabilidad de riesgos quimico-tecnologicos, como, fugas, derrames, incendios
y explosiones por la variedad de sustancias quimicas peligrosas utilizadas.
« La contaminacion ambiental a la atmosfera, al suelo y al agua, se incrementara,
asi como, la generacion de residuos solidos urbanos y peligrosos.
» Los riesgos sanitarios en mayor o menor medida seguirdn presentes, como
epidemias y plagas.
= La presencia de grandes aglomeraciones humanas de forma permanente, como

eventos artisticos, religiosos y culturales masivos, manifestaciones sociales, en
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menor medida actos de sabotaje o terroristas, y de forma permanente accidentes

viales.
Es por esta razon, el gobierno municipal tomdé la decisién, con una vision de
sustentabilidad hacia el futuro, de llevar a cabo la elaboracién del Atlas Integral de
Peligros y Riesgos del municipio de Zapotlanejo, Jalisco. 2015. Para que los resultados
que arroje el mismo, sean utilizados como instrumentos de planeacion, prevencién y
gestion de riesgos. ademas que funja como herramienta para establecer estrategias vy
acciones que generen un desarrollc municipal sustentable que a su vez propicie la

seguridad de la poblacién y mejore su calidad de vida.
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|. ASPECTOS GENERALES
1.1 ANTECEDENTES.

El municipio de Zapotlanejo actualmente, no cuenta con un Atlas de Riesgos que
identifique y caracterice los fenémenos perturbadores peligrosos a los que esta expuesto.
En el mes de octubre del afio 2013, el Congreso del Estado de Jalisco, envié un exhorto a
los 125 municipios del Estado para que elaboraran su Atlas de Riesgos a nivel municipal,
y para los municipios que ya contaran con este, lo actualizaran, debiendo incluir los
siguientes tipos de fenomenos perturbadores:

» Fendmenos naturales (Geolégicos e hidrometeorolagicos)

~ Fenémenos quimico tecnolégicos

» Fenomenos sanitario ambientales

» Fenémenos socio organizativos

El gobierno municipal, consciente de la necesidad de contar con este instrumento de
planeacién y prevenciéon ante la escasez de recursos presupuestales, se dedico a
gestionar apoyos economicos para la elaboracion del Atlas, en los afios de 2013 y 2014,
se solicitd de manera oficial, el apoyo institucional a la Direccion Estatal de Proteccion
Civil, a través del programa FOPREDEM. Al no tener respuesta favorable, se solicité el
apoyo de recursos Federales a través del Programa de Prevencién de Riesgos en
Asentamientos Humanos (PRAH) de la SEDATU, tampoco se obtuvieron resultados
positivos. Ante esta situacion se siguid buscando alternativas de apoyo para tan
importante estudio. Se pidi6 apoyo a empresas con presencia en el municipio,
encontrando respuesta favorable en la empresa denominada “NEOMEXICANA DE GAS®
para el financiamiento de la elaboracién del Atlas Integral de Peligros y Riesgos para el
municipio de Zapotlanejo, Jalisco. En el entendido, que la empresa decidiria y contrataria
directamente a un consultor especializado y con experiencia comprobada en el tema, para
que este instrumento fuera de utilidad para la planeacién y prevencion de los peligros y
riesgos a los que esta expuesta la poblacion del municipio. Iniciandose los trabajos de

elaboracion en enero de 2015, concluyendo en julio del mismo afio.
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1. 2. METODOLOGIA.

La metodologia utilizada en la elaboracion del Atlas, esta basada en criterios técnicos de

las dos que rigen a nivel nacional para este tipo de estudios, ya que ambas son

complementarias, la primera es |la elaborada por el Centro Nacional para la Prevencion de
Desastres (CENAPRED) en la Guia Basica para la Elaboracién de Atlas Estatales y
Municipales de Peligros y Riesgos (CEMAPRED, 2013) y en concordancia con esta

misma, la establecida por la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano

(SEDATU) en las Bases para la Estandarizacion en la Elaboracion de Atlas de Riesgos y

Catalogo de Datos Geograficos para Representar el Riesgo (SEDATU, 2015) los cuales

establecen el desarrollo como minimo de los siguientes analisis:

Antecedentes e introduccian.

Determinacién geografica y niveles de analisis de la zona de estudio.
Caracterizacion de los elementos del medio natural.

Caracterizacion de los elementos sociales, economicos y demograficos.
Identificacion de riesgos, peligros y vulnerabilidad ante fenéomenos perturbadores
de origen natural y antrépico.

1.3 OBJETIVOS

1

Identificar los fenomenos perturbadores naturales o antropogénicos que afectan, o
puedan afectar al municipio.

Determinar el peligro asociado a los fenémenos perturbadores identificados.
|dentificar de los sistemas expuestos y su vulnerabilidad (niumero de habitantes
por nivel de peligro o riesgo).

Evaluar los diferentes niveles de peligro o riesgo asociado a cada tipo de
fenomeno perturbador, tanto natural, como antrépico.

Contar con un documento cartografico y escrito que represente y zonifique cada
uno de los fenémenos perturbadores de forma clara y precisa.

Desarrollar y fundamentar una base de datos homologada para cada uno de los
fenémenos perturbadores identificados.
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7. Que el resultado del estudio, siente las bases para definir en el corto plazo un
esquema de prevencion, planeacién, mitigacién y gestion de riesgos, a través de la
implementacion de politicas publicas de proteccién civil.

8. Integrar de forma sistematica de la informacion (Sistema de Informacion
Geografica) sobre los fenomenos naturales vy antropolégicos, peligro,
vulnerabilidad vy riesgo.

1.4 DETERMINACION DE LA ZONA DE ESTUDIO.

1.4.1 Localizacidn.

El municipio de Zapotlanejo se ubica en la Region Centro del estado de Jalisco, entre los
paralelos 20°28' y 20°47" de latitud norte; los meridianos 102°52' y 103°17" de longitud
Oeste; altitud entre 1 100 y 2 300 msnm. Limita al Norte con los municipios de Ixtlahuacan
del Rio y Cuquio; al Sur con Juanacatlan y Zapotlan del Rey; al Oriente con Tototlan,
Tepatitlan de Morelos y Acatic, al Oeste con Juanacatlan, Tonala y al Mor-Este con
Guadalajara. Las coordenadas UTM y geograficas extremas se presentan en los Tabla 1
y 2 respectivamente.

Tabla 1. Coordenadas extremas UTM.

Coordenadas Extremas UTM
Vertice Coordenadas Norte = Coordenadas Este
Nor-oeste | 2 293 281.00 m. 678 701.00 m.
Nor-este | 2 300 809.00 m. 704 943.00 m.
Sur-este 2276 424.00 m. 722 049.00 m.
Sur-oeste | 2 266 122.00 m. 698 753.00 m.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2. Coordenadas extremas geograficas.

Coordenadas Extremas Geograficas
Vértice Latitud Longitud
Nor-oeste | 20°43'50.18"N | 103°17'1.68"0
- Nor-este 20°47'45.20°N 103° 1'51.60"0
Sur-este 20°34'2545"N | 102°52'11.33"0
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Fuente: Elaboracion propia.

La extensién territorial del municipio de Zapotlanejo, Jalisco es de 719.48 km® segun la
informacion del poligono municipal generado por el Instituto Macional de Estadistica y
Geografia (INEGI, 2012) con las siguientes colindancias:

Tabla 3. Colindancias Municipales.
Colindancias Longitud en Km

Tepatitian de Morelos 18.41
Zapotlan del Rey
Tonala

Ixtiahuacan del Rio 28.16

Fuente: Elaboracian propia.

1.4.2 Localidades urbanas.

Zapotlanejo cuenta con 202 localidades habitadas (INEGI, 2010), siendo las mas

importantes: Zapotlanejo (cabecera municipal), Santa Fe y La Laja, que son las Unicas

que cuentan con Ageb. Las localidades rurales mas importantes son Matatlan y El Salitre.

El resto, estan catalogadas como localidades rurales por el nimero de habitantes segun

INEGI.

Tabla 4. Numero de Ageb's por localidad urbana.
Localidad Nimero de Ageb's

osssmare | 2

Fuente: Elaboracion propia.
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1.4.3 Vias de comunicacién.

Segun el Plan parcial de desarrollo urbano del afio 2011, Zapotlanejo se encuentra en el
quinto lugar de la Regién Centro, tiene un grado alto en la conectividad en caminos y
carreteras.

Las vias de comunicacion terrestre estan conformadas por la Autopista Guadalajara-
Morelia-México, Federal 15D, Autopista Guadalajara- Lagos de Moreno, Federal 80D, Las
carreteras Zapotlanejo- Atotonilco El Alto Federal 90, Zapotlanejo-Tepatitian de Morelos
Federal 80, |la Estatal 80 y carreteras estatales (S/N). A continuacion se presenta en la
Tabla 5, la longitud en kilometros de las vias de comunicacion y sus principales enlaces
dentro del municipio.

Tabla 5. Principales vias de comunicacién del municipio de Zapotlanejo.

Vias de Comunicacién Kilometro Enlace

Autopista Guadalajara- Lagos de 19.59 Municipio Zapotlanejo- Lagos de
Moreno, Federal 80D Moreno

lanejo Feders

Zapotlanejo-Tepatitlan de Morelos, 17.64 Municipio de  Guadalajara-
Federal 80 Zapotlanejo- San Luis Potosi

Carreteras Estatales S/N Conexion interna Zapotlanejo
Fuente. Propia a partir del Atlas de Caminos del Estado de Jalisco e INEGI.
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1.4.4 Servicios e infraestructura.

En cuestién de materia de servicios basicos, el 80.1% de la poblacion dentro del municipio
cuentan con agua potable; por otro lado el 81.6% de habitantes cuenta alcantarillado y el
95,8% de habitantes dispone de energia eléctrica.

El municipio ofrece los servicios de cementerios, vialidades, aseo publico, seguridad
publica, transito, parques, alumbrados publico, mercados, rastros, estacionamiento,
jardines y centros deportivos. Ademas se prestan servicios financieros, profesionales,

técnicos, administrativos, comunales, sociales, personales, turisticos y de mantenimiento.

Tabla 6. Tipos de servicios concentrados en localidades mayores a 2,500 habitantes.

Tipo de servicios Cantidad
Cementerios 3
Escuelas 38
Palacio o ayudantia 2
Mercado 1
plaza 9
Centro de salud 9

Fuente: http:/fwww jalisco.gob.mx/esfjalisco/municipios/zapotianegjo.

1.4.5 Mapa base municipal (Topografico).

En el mapa base se representan los rasgos topograficos del municipio de Zapotlangjo,
tales como: rasgos hidrologicos, topograficos, tamafio de localidades urbanas y rurales,
principales vias de comunicacion, lineas de alta tension y los limites de municipios
colindantes.

Las localidades urbanas y rurales, asi como los municipios aledafios a Zapotlanegjo, se
encuentran comunicados por una red vial conformada por dos autopistas, carreteras
federales, carreteras estatales y diversas brechas y caminos locales.

La hidrologia se encuentra representada por corrientes de agua perene e intermitentes,
como los rios Calderén, Santiago y Verde; los arroyos Zapotlanejo, La Laja, Paso del
Lobo, Agua Caliente, San Agustin, Pila Colorada, Chilares y Robaderas, entre ofros.
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Cuenta ademas con las presas “La Joya", “Elias Gonzalez Chavez" y "Partidas” entre
ofras.
La topografia general del municipio es la siguiente:

= Zonas accidentadas, 8% que van desde 1,900 a 2,250 msnm.

« Zonas semi-planas con 57%

= Zonas planas con el 35%.

Figura 1. Mapa base (Topografico) del municipio de Zapotlanejo, Jalisco. Fuente:
Elaboracion propia.
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Figura 2. Mapa Base urbano de la cabecera mpal. de Zapotlanejo, Jalisco. Fuente:
Elaboracién propia.

Figura 3. Mapa Base urbano (La Laja) municipio de Zapotlanejo, Jalisco. Fuente: Elaboracion
propia.
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Figura 4. Mapa Base urbano (Santa Fe) municipio de Zapotlanejo, Jalisco. Fuente:
Elaboracion propia.

e —]

1.5. CARACTERIZACION DE LOS ELEMENTOS DEL MEDIO NATURAL.

1.5.1 Fisiografia.

La fisiografia del territorio municipal, esta relacionada por la geologia primigenia de la
placa de Norteameérica y de la subduccion de las placas tectdnicas de Rivera y Cocos que
a su vez constituyeron las planicies, mesetas escalonadas y profundos cafiones que
conforman el paso de los cauces de los Rios Verde y Grande de Santiago’.

Zapotlanejo, se localiza en la provincia del Eje Neo-volcanico dentro de la Sierra Madre
Occidental, sub-provincia de los Altos de Jalisco, Chapala y Guadalajara.

El porcentaje de las sub-provincias que se encuentran dentro del territorio municipal son
las siguientes:

* Municipio de Zapotlangjo. 2011, “Programa municipal de desarrollo urbano™. Zapollanejo, Jalisco.
9
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Tabla 7. Porcentaje de las sub-provincias.

Subprovincias fisiograficas ' Porcentaje de superficie en Km2

Fuente. Elaboracidn propia en base al mapa ﬁsicrgrr'.

El municipio presenta una serie de serranias que alcanzan 2300 m de altitud y aparatos
voleanicos, planicies y mesetas seccionadas por cafiadas, de caracteristicas basaltico-
andesitico que predominan y cuya altitud se encuentra en el orden de los 1900 y 2300
msnm. Ademas los profundos cafiones de los Rios Verde y Grande de Santiago, el
sistema de fallas en direccion Este-Oeste por el Graben de la porcion de Chapala al Sur.
La fisiografia en el area, muestra un alto porcentaje de suelos planos y con declive suave,
terrenos aptos tanto para el desarrollo de actividades agropecuarias y agroindustriales,
como para el desarrollo de actividades urbanas conforme la racional utilizacion de las
mismas como reservas urbanas.’

Figura 5. Mapa Fisiografico Fuente: Elaboracion propia.

o Municipio de Zapotllanejo. 2011, “Programa municipal de desarrollo urbano™. Zapotlangjo, Jalisco,
10
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1.5.2 Geologia.

Zapotlanejo se encuentra ubicado a 60 km con direccion al Noreste del area geografica
denominada como: “area de unién triple”, gue marca la unién de tres fosas tectdnicas
extensionales (rifts) mayores del sector occidental de la Faja Volcanica Transmexicana
conocidos como: Chapala, Tepic, Zacoalco - Colima. También se localiza la provincia
fisiografica de la Faja Volcanica Trans-mexicana, cercana a la frontera Sur y Sureste de
las provincias fisiograficas de la Meseta Central y Sierra Madre Occidental’.

En el municipio predominan rasgos de origen volcanico y tectonico; donde se localizan
conjuntos de planicies y mesetas de caracteristicas lavicas escalonadas que estan
formadas por rocas de composicion mayormente del tipo basaltica, con alturas del rango
de 1,900 a 2,500 msnm, los cafiones de los Rios Verde al noroeste y Rio Grande de
Santiago al Sur y Suroeste y el sistema de falla-miento normal de direccién Este — Oeste
del graben de Chapala al Sur, representan los rasgos geomorfologicos y tecténicos
regionales mas notables de este sector de la Faja Volcanica Transmexicana®.

De a cuerdo al conjunto de datos vectoriales (INEGI 2012), sefiala que las unidades
geoldgicas que pertenecen al municipio forman parte de la era cenozoica gue abarca los
ultimos 65 millones de afios. De acuerdo a la clasificacién de rocas, el tipo de roca que
impera con mayor porcentaje son las rocas extrusivas que son las que se han formado
por solidificacion del magma. Por ofro lado, con un menor porcentaje las rocas
sedimentarias: son las que se forman a partir de sedimentos de ofras rocas después de
una fase de transporte. (S.G.M. 2014).

Tabla 8. Unidades litologicas porcentaje de tipos de rocas en el municipio.

' Tipo de roca %
Aluvial 24
Basalto 84.9
Brecha 16

volcanica

| Residual 4.7

3 2
Ayuntamiento de Zapetlanejo, [2012)."Plan de desarrollo municipal®. Zapotlanejo, Jalisco, En linea,
* Ayuntamiento de Zapotianejo. (2012)."Plan de desarrallo municipal”, Zapotlanejo, lalisco. En linea.
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Volcanismo

clasico

Fuente: Elabaracian propia con base a la carta geologica F13-D66.

Los tipos de rocas con un mayor porcentaje, son las basdlticas que se localizan
practicamente en la totalidad del municipio con 84.9%, y casi un 90% la cabecera
municipal se encuentra con este tipo de roca.

El tipo residual al Sur, Sureste, Norte y centro tiene un total de 7.4%, el tipo de volcanismo
clasico se ubica al Sur con 3.7%, toba acida se localiza al Noroeste y centro del municipio
y en la parte Norte de la cabecera municipal con un total de 2.7%, el tipo aluvial se
encuentra al Sur, Este y Noroeste con 2.4%, finalmente la brecha volcanica al Sur con
1.6%.

Figura 6. Mapa Geoldgico. Elaboracion propia.
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1.5.3 Geomorfologia.

La conformacion de la superficie terrestre dentro del municipio, se define por su forma del
relieve accidentado, como una variedad de elementos geomorfolégicos que debido a la
distribucion de macizos montanosos y valles que se encuentran, forman parte de las
variadas topoformas que se localizan. Generalmente se tiene una altitud promedio
alrededor de los 2000 msnm aproximadamente.

Conjuntamente se presentan cinco caracteristicas morfolégicas las cuales son las
siguientes: Cafioén, lomerio, valle, sierra y depresién. La ubicacion de estos componentes
maorfolégicos se encuentran localizados dentro del municipio principalmente al Norte,
Sureste, Noroeste y al Oeste en pequefias proporciones.

De acuerdo a las principales elevaciones del municipio se encuentran en la parte del
Norpeste el Cerro de las Mulatas con una elevacion de: 1640 msnm. Ademas de El
Cerrito con: 1640 y el C. de los Platos con una elevacién de 1820 msnm. En la parte Norte
se localiza el C. de la Verdolaga a 1750 msnm y el C. sin nombre con 1860 msnm. En la
parte Sureste se ubican los Cerros de las Coronillas con 1970 msnm, C. La Hierba Chica
con 1910, el C. De la Coronita con 1960 msnm. Ademas en la cabecera municipal se
encuentra el monte de la Virgen con 1720 msnm, v en la localidad de Santa Fe el C.
Grande de Santa Fe con 2280 msnm®.

Desde el punto de vista geomorfolégico, el municipio queda dentro de grandes sistemas

de geoformas donde predominan los siguientes:

Tabla 9. Aspectos geomorfoldgicos y su superficie.

Nombre Descripcién ‘Superficie
Canoén Cafion tipico 533
Lomerio Lomeric de basalto 46.2
Sierra Escudo volcanes 128.7
Valle valle de laderas
escarpadas con Lomerio 2394
Depresion Depresion 31.9

2 Municipio de Zapotlanejo. 2011, “Programa municipal de desarrollo urbano”. Zapoilanejo, Jalisco.
13
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Sierra Sierra con laderas de
escarpa de falla con 161.4
mesetas
Valle valle de laderas 471
tendidas

Fuente: Elaboracién propia con base a la carta geomorfologica F13D66. INEGI. 2010.

Canon tipico: Localizado al Norte, Noroeste y Oeste del municipio de Zapotlanejo posee
una superficie de 53.35 km®. Colindando con los municipios de Guadalajara, Ixtlahuacan
del rio y Tonala. Abarca parte de las faldas del Cerro las Mulatas, C. el Cerrito, Cerro los
platos. Cabe mencionar, que el cafién tipico es valle fluvial que se esquematiza aludiendo
a su forma en V, ademas posee gran cantidad de arranque de materiales, tiene como
resultado una profundidad cada vez mayor de red de drenaje (Sierra y Cols, 2013).
Lomerio de basalto: Se encuentra al este del municipio, tiene una superficie total de
46.20 km®. Colinda con el municipio de Tepatitian de Morelos. Igualmente se muestra la
presa La partida y la Presa Calderén en su parte Norte y Sureste.

Escudo Volcanes: Tiene una superficie de 128.7 km®. Con un porcentaje del 17.89 %. Se
sitian sobre el Norte, Noroeste y Sur, abarca casi el 90% los cerros de Las Mulatas, C. el
Cerrito y C. Los Platos. Colinda con el municipio de Acatic en el lado Noreste, y al Sur con
los municipios de Juanacatlan y Zapotlan del rey. Estos escudos de grandes dimensiones
o tamarios, son creados a partir de sucesivas erupciones, dejando el material basaltico
fluido a lo largo del tiempo, por esta razon tienen sus pendientes suaves.

Valle de laderas escarpadas con lomerio: Tiene una superficie de 239.4 km®, con un
porcentaje del 32.28%, siendo la que cuenta con mayor porcion en el territorio.

Se ubica en el centro (cabecera municipal), Noreste y Oeste. Circunda con los municipios
de Acatic y Tonala, en sus respectivos sectores.

Valle de laderas tendidas: Ubicado en el Sur del municipio con una superficie de 47.1
km®, colindando con el municipio de Juanacatlan. Este sistema presenta casi las mismas
caracteristicas de la anterior, solo que presenta una mayor variedad de suelos,
Depresion: Se define como la zona del relieve que en particular aspecto, posee una
altura menor con respecto a las regiones que lo rodean (Diccionario ABC. 2014). Se
presenta al sureste con una superficie de 31.9 Km”.en las proximidades de los cerros:

Coronita y Coronillas.

14
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Sierra con laderas de escarpa de falla con mesetas: Uno de los tipos de geoformas
mas extensos abarca una superficie de 161.490,126 km®. Con 22.45% en su totalidad.
Sierra en que pertenecen los cerros La Coronita, C. de La hierba Chica, C. Coronillas y C.
La Cuchilla.

Tabla 10. Tipos de topoformas y porcentajes aproximados en el municipio de Zapotlanejo.

Porcentajes de superficies aproximadas

Sierra con laderas de escarpa de falla con
mesetas

Fuente: Elaboracion propia en base al Prontuario de informacion geografica municipal de los
Estados Unidos Mexicanos Zapotlanejo, Jalisco.

Figura 7. Mapa Geomorfologico. Elaboracion propia.
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1.5.4 Edafologia.

La distribucion del tipp de suelo en el municipio, presenta una gran escala de
particularidades heterogéneas muy complejas, con propiedades fisico-quimicas y
biolégicas, que por separado o con sus numerosas interrelaciones ejercen influencia
sobre |as relaciones suelo-agua y el crecimiento de las plantas. Las propiedades fisicas
del suelo, determinan las caracteristicas como la rigidez y la fuerza de sostenimiento, la
facilidad para la penetracién de las raices, la ventilacion, la capacidad de drenaje y la
capacidad de almacenamiento de agua, la plasticidad y la retencién de nutrientes. ®

Por su parte, el municipio esta constituido por multiples tipologias homogéneas que se
presentan asociadas en pequefios conjuntos relacionados entre si. Segun el Instituto
Macional de Estadifica y Geografia (INEGI), sefiala en su carta edafologica F13-DE6, con
escala a 1:250,000, gue existen aproximadamente 22 tipos de suelos (INEGI, 2010), los
cuales estan agrupados en primarios y secundarios, asi como también las pequefas
asociaciones o sub-grupos que cada uno de ellos posee.

Figura 8. Tipos de suelo en el municipio.

Tipo de Suelo
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Fuente: Elaboracion propia con base a la Carta edafologica, escala 1:250,000. INEGI,

“propiedades del suelo segiin: Facultad de Agronomia 2004, “Propiedades fisicas del suelo” Universidad de la
Repiblica. Monte video Uruguay. hitpibibliofagro. pbworks comfffpropied Hisicas+del+
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A continuacion se describiran los principales tipos de suelo, de acuerdo a su extensién y a
sus caracteristicas fisico-quimicas.

A partir de los tipos de roca presentes en la region, aunado a los procesos erosivos
provocados por factores climaticos, se han desarrollado las diferentes unidades y sub

unidades de suelo que se encuentran en el municipio de Zapotlanejo y son los siguientes:

Vertisol. Se caracterizan por las grietas anchas y profundas que presentan en época de
sequia, son suelos arcillosos de color café rojizo, son pegajosos cuando estan hiumedos,
y muy duros cuando estan secos. Su utilizacion agricola es muy extensa, variada y
productiva, son generalmente muy fértiles, pero presentan problemas en su manejo
debido a su dureza, y con frecuencia ocasionan problemas de inundacion y drenaje.

Ocasionalmente son salinos. Presentan una baja susceptibilidad a la erosion.

Feozem. Su principal distintivo es que presenta una capa superficial obscura, suave y rica
en materia organica y nutriente. Son suelos abundantes en nuestro pais, y los usos son
variados, en funcién del clima, relieve y algunas condiciones del suelo. Los feozem
acomodan suelos de pastizales relativamente himedos y regiones forestales el clima
moderadamente continental. Ademas son muy parecidas a los Chemozems vy
Kastafiozems pero estos mas lixiviados’. Consecuentemente, tiene horizonte superficial
oscuro, mas ricos en humus a comparacion de los otros dos tipos de suelos anteriores.
Los feozems pueden o no pueden tener carbonatos secundarios pero tienen alta
saturacion con bases en el metro superior del suelo. Muchos feozem son profundos y
estan situados en terrenos planos, que se utilizan para agricultura de riego o de temporal,
con altos rendimientos.

También son suelos que tienen un horizonte A molico; carentes de un horizonte calcico,
un horizonte gypsico o concentraciones de cal suave pulverulenta dentro de los primeros
125 cm. de profundidad; carentes de un horizonte B nitrico y un horizonte B écrico;
carentes de las caracteristicas que son de diagnostico para rendzinas, vertisoles,
planosoles o andosoles, sin salinidad elevada; carentes de propiedades hidromoarficas

dentro de los primeros 50 cm. de profundidad cuando no hay un horizonte B argilico.

: Facultad de Agronomia 2004, “Propledades fisicas del suelo” Universidad de la Repdblica. Monte videa Uruguay.
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Los menos profundos, o los que se presentan en laderas y pendientes, tienen
rendimientos mas bajos y se erosionan con mucha facilidad. Este tipo de suelo ocupa el
36.5% aproximadamente, y es uno de los tipos mas abundantes por lo que se encuentra
distribuido en el todo el municipio, pero principalmente en la parte del centro. Sus tipos
son feozem haplico y feozem luvico, con algunas asociaciones de cambisol ferralico,

litosol, luvisol ferrico, regosol edtrico, y vertisol pélico.

Luvisol. Se desarrollan principalmente sobre una gran variedad de materiales no
consolidados, como depésitos glaciares, edlicos, aluviales y coluviales. Otros suelos que
tiene un horizonte Argico con una CIC =24 cmol. Kg”' a una profundidad mayor de 50 cm
de su limite superior que empieza dentro de los 100 cm de profundidad, dentro de los
200cm si el horizonte Argico se encuentra encima de un horizonte con una textura
arenosa —francosa o mas gruesa. Ademas tiene un porcentaje de saturacién de bases

superior a 50%.

Luvisol Cromico. Dentro de esta clase, se caracterizan por presentar un horizonte B
Argico de color rojo intenso, carecer de horizonte E Albico, de propiedades vérticas y de
horizonte calcico. Son suelos de espesor muy variable, casi siempre desarrollados sobre
calizas y solo puntualmente sobre pizarras.

Se caracterizan por presentar un enrojecimiento de arcilla en el subsuelo o colores
amarillentos, son suelos aptos para la agricultura, para cultivos frutales o pastizales, son
muy susceptibles a la erosién, su fertilidad es moderada. Le corresponde el 30.1%
aproximadamente, los encontramos principalmente en la parte este, luvisol crémico,

férrico y orfico, con asociaciones de féozem haplico, litosol y planosol edtrico.

Litosol. Constituye la etapa primaria de formacion del suelo, la capa es menor a 10 cm de
espesor, predomina la materia organica, con una fertilidad de media alta. Se presentan en
pendientes altas, lo cual impide su explotacion econémica de una zona determinada.
Tienen profundidad menor a los 10 cm. Se encuentran en las sierras, en laderas,
barrancas y malpais, asi como en lomerios y algunos terrenos planos. Tiene
caracteristicas muy variables, pues pueden ser fértiles o infértiles, arenosos o arcillosos.

Su susceptibilidad a la erosion, depende de la zona en donde se encuentren, de la

topografia y del mismo suelo. Le corresponde aproximadamente el 6.4% del total del
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municipio, podemos encontrar este tipo de suelo en la parte noroeste del municipio, con

asociaciones de feozem haplico de textura media y fina.

Regosol. Forman un grupo remanente taxondmico que tiene todos los suelos que no
pudieron acomodarse. Los regosoles son suelos minerales muy debilmente desarrollados
en materiales no consolidados que no tienen un horizonte mélico o Umbrico, son muy
someros muy ricos en gravas, arenosos, o con materiales flivicos. Los regosoles estan
extendidos en tierras erosionadas, particularmente en areas aridas y semiaridas y en
terrenos montafiosos. No presenta capas distintas®. En general son de tono claro. Se
encuentran en las playas, dunas y, en mayor 0 menor grado, en las laderas de las sierras,
muchas veces acompafnados de litosoles y de roca o tepetate que aflora. Su fertilidad es
variable y su uso agricola esta condicionado principalmente a su profundidad v a la
pedregosidad que presenten. Se pueden desarrollar diferentes tipos de vegetacion.

En Zapotlanejo, estos suelos ocupan un 5.5% aproximadamente, y se encuentra en la
parte Noreste con asociaciones de feozem haplico y planosol edtrico.

Planosol. Este material le corresponde el 8.7% aproximadamente, se distribuye en el
centro Oeste y parte Sureste. Se caracterizan por presentar debajo de la capa superficial,
una capa menos delgada de un material claro que es siempre menos arcilloso que las
capas ubicadas arriba o abajo de &€l. Esta capa es inféril y acida, y a veces impide el paso
de las raices. Debajo de la capa mencionada se presenta un subsuelo muy arcilloso e
impermeable, o bien roca o tepetate, también impermeables. Se uliliza para actividades
agropecuarias. Son muy susceptibles a la erosién, sobre todo en las capas superficiales
que descansan sobre la arcilla o tepetate impermeable. Tienen un cambio textural abrupto
dentro de los 100 cm de profundidad; ademas, arriba y debajo de este limite, debe tener
una capa de = 5 cm de espesor que tenga condiciones de reduccion en alguna de sus

partes y en alguna parte del afio.

Fluvisol. Son Suelos que acomodan suelos azonales genéticamente jovenes, en
depdsitos aluviales. El nombre fluvisol puede ser confuso por que estos suelos no estan
conformados sélo a los sedimentos de los rios, también pueden ocurrir en depésitos

lacustres y marinos. También son suelos formados por materiales sedimentarios

8 Municipio de Zapotlanejo. 2011, “Programa municipal de desarrollo urbano”. Zapoflanejo, Jalisco.
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colocandose en las faldas de los macizos montafiosos, en las laderas de los rios que son
acarreados por el agua, y constituidos por materiales disgregados, es decir, son suelos
poco desarrollados. Se encuentran en todos los climas y regiones de México, cercanos a
los lagos o sierras, desde donde escurre agua a los llanos, asi como en los lechos de los
rios.

Muchas veces presentan capas alternadas de arena, arcilla o gravas. Pueden ser
someros o profundos, arenosos o arcillosos, fértiles o infértiles, en funcién del tipo de
materiales que lo forman. Muchas veces muestran capas alternas de arcillas, arena o
grava, que son producto del acarrec de dichos materiales por inundaciones o crecidas
muy antiguas, son aptos para actividades agropecuarias, presentan restricciones para el

desarrollo urbano.

Cambisol. Son suelos que combinan suelos en formacion de por lo menos un horizonte
sub-superficial incipiente. La transformacion del material parental es evidente por la
formacién de la estructura y decoloracion principalmente parduzca, incremento en el
porcentaje de arcilla y remocion de carbonatos.

Este tipo de suelo se desarrolla sobre materiales de alteracion procedentes de un amplio
abanico de rocas, entre ellos destacan los depdésitos de caracter edlico, aluvial o coluvial.
FPermite un amplio rango de usos agricolas, sus principales limitaciones estan asociadas a
la topografia, bajo espesor, pedregosidad o bajo contenido en bases. Le corresponden el
2.9% aproximadamente y lo encontramos en la parte Sur del municipio, los tipos son

cambisol crémico y ferralico con asociaciones de luvisol cromico”.

Tabla 11. Tabla de tipo de suelo y su superficie dentro del municipio.

PHIvlen+RGeuchh+LPha/2 5.5
PHIviep+LPhumi/2r 82.3
PHha+RGeu/2 37.9
PHabpdp+PHIv+RGskp/2r 6.0
PHha+PLeu/2 14.8

g Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion v la Agricultura (ONU). 2006 “Taxonomia de suelos”. En
liniza,
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PHabpdn+PHha/3 30.2
PHsklep+LXrohu+PHcrph/3r 140.2
PHsklep+LXhulep/2r 6.7

PHhulv+LVerskp/2r 23.0
Superficie 346.9
LVerlen+PHIv+RGew?2 4.3

LVerlen+PHIv+RGeuw/2 139.6
LVhulen+PHIvlep/3 203
Superficie 248
VRmzlen+VRsklen/3r 5186
VRmzlen+PHlen+VRsknlen/3 36.9
VEmzlen+VRsklen/3r 01

VRsklen+LPhum/3 0.2

VRsklen+LWVhulen+PHlep/3 222
VRmzpe+VRmz/3 152
VReupdn/3 2.9

Superficie 113.8
FLeulen+VRpe/2 21.3
LXhulep+PHha/3 339
LxXhulep+LPlif2r 01

Superficie 339
LVer+PHivlep/3 223
Lvecrlen+PHIv+RGeu/2 BO.5
Superficie 102.8

Fuente: Elaboracién propia con base a la carta edafolégica F13-d66 INEGI 2010.
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Figura 9. Mapa Edafoldgico. Elaboracion propia.

1.5.5 Hidrologia.

El municipio de Zapotlanejo se localiza en la Region Hidrologica 12 "Lerma Santiago” con
dos cuencas: R. Verde Grande y R. Santiago-Guadalajara. La primera se divide en la
subcuenca Rio Verde Grande, que se subdivide en tres microcuencas: Atengo, Lagunillas
y Santa Rita, distribuidas al Norte del municipio.

La segunda cuenca comprende el 88% de la superficie del municipio, con cuatro
subcuencas, Rio Calderdn, Lago de Chapala - Rio Verde, Rio La Laja y Rio Zula. Entre
ellas destaca la subcuenca Rio La Laja, dentro de esta se localizan las microcuencas con
mayor importancia para el municipio (debido a la descarga del arroyo principal de cada
microcuenca y su relacion a los niveles de riesgo a inundar zonas urbanas); La Laja,
Santa Fe y Zapotlanejo.
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Tabla 12. Caracteristicas de la region hidrolégica en el municipio de Zapotlanejo.

SUPERFICIE AREA
REGION ENEL MICROCUENCAS
HIDROLOGICA | CUENCAS | SUBCUENCAS | MUNICIPIO | MICROCUENCAS Km2

Fuente. Elaboracion pmpi_

La hidrologia del municipio esta definida por dos grandes cauces que limita el territorio; Al
Morte se localiza el Rio Verde, que tiene origen en el Estado de Zacatecas a 2581msnm,
en direccion Noroeste con una longitud aproximada de 350 km; Al Oeste de Zapotianejo
se localiza el Rio Grande de Santiago, que nace a una altura de 1535msnm en el lago de
Chapala y desemboca en el Océano Pacifico con una longitud de 562 km.
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Tambien se localizan cauces perenes entre los que se localizan; el Rio Zapotlanegjo,
perteneciente a la micro cuenca que lleva el mismo nombre, tiene una longitud de 9.62km
en direccion Oeste, a su paso por la cabecera municipal se adhieren otros arroyos
intermitentes que tiene como fin desembocar en el Rio Grande de Santiago; el Rio
Calderon perteneciente a la micro cuenca “La Purisima®, tiene una longitud de 28.91km,
surge a una altura de 1900msnm en las laderas del C. El Pandillo en el municipio de
Tepatitlan de Morelos, el afluente es captado en la presa Calderén, cruza el territorio
municipal de Este a Oeste para unirse con el Arroyo Paso del Lobo v desembocar en el
Rio Grande de Santiago; El Arroyo Huejotitldn y Arroyo La Presa se localizan en la
microcuenca “San Joaquin Zorrillos™ al centro este municipal, cuentan con longitud de
5.11km y 6.02 respectivamente, nacen del desagle de la presa La Partida ubicada al
Este, se unen en la cabecera municipal con el Rio Zapotlanejo que desemboca en el Rio
Grande de Santiago; El Arroyo El Agua Caliente con longitud de 7.1km nace en el C.
Caoronillas, se alimenta por distintos cauces intermitentes para desembocar en el Rio
Zapotlanejo al Nor-Este de la cabecera municipal; y ademas de los Arroyos El Calabozo,
Lagunillas, San Agustin Pila Colorada, La Laja, Don Guillermo, Chilares, se encuentran

otros de menor longitud.

El almacenamiento de agua en forma superficial se da en: las presas Calderdn (con una
capacidad total de almacenamiento de 99.8 mm3), la de Partidas, San Jose, El Salto, La
Pefia, La Joya y Canadas (en el limite con Zapotlan del Rey) y en diversos bordos,

represas y aguajes en cada delegacion municipal. '

" Municipio de Zapotlanejo. 2011. “Programa municipal de desarrollo urbano”. Zapotlanejo, Jalisco,
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Figura 10. Mapa Hidrolégico. Elaboracién propia.

Figura 11. Mapa Microcuencas. Elaboracion propia.
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1.5.6 Climatologia.

Debido a las condiciones atmosféricas que se sucinta en un determinado lugar, se
constituye por los continuos periodos de: precipitaciones frecuentes, la humedad, la
temperatura, los vientos, la localizacion del area de estudio, entre otros elementos, estos
son el resultado del clima predominate en un area.

Segun la clasificacion de Enriqueta Garcia el clima en el municipio pertenece al régimen
C, caracterizandolo porque posee las lluvias en invierno, considerandose como el periodo
con los meses mas humedos de noviembre a marzo, la cual, recibe por lo menos tres

veces mas la precipitacion que el mes mas seco.

El clima que impera en el area de estudio es el semi-calido sub-himedo con lluvias en
verano, de humedad media y con lluvia invernal menor al 5%. Sus meses mas calurosos
se sitiian en los meses de mayo y julio con temperaturas medias que van desde los 27°C
a los 26.7°C. Este clima abarca casi en toda su totalidad al municipio, a acepcion de la
parte Sureste que colinda con el municipio de Tototlan. Tiene 667.558 km” de la superficie
total, generando asi el 92.783%. También en la parte Sureste el clima que prevalece es el
clima templado sub-himedo con lluvias en verano de humedad media y con lluvia invernal
menor del 5%. Cuenta con una superficie de 51.924 y un porcentaje del 7.2169% (INEGI
2010).

Tabla 13. Superficie y porcentaje de cobertura por tipo de climas.

Tipo de clima Superficie %
semi-calido sub-himedo | 667.558 | 92783
con lluvias en verano, de
~humedad media y con
lluvia invernal menor al
templado sub-humedo | 51.924 | 7.2169
con lluvias en verano

Total T19.482 100

Fuente: Elaboracion propia con base a la Carta climatologica F13-DE6". INEGI. Guadalajara,
Jalisco
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Segun COMNAGUA, la precipitacion pluvial media anual registrada durante el periodo de
1951-2010 fue de 885.8 mm. Las precipitaciones maximas mensuales registradas, fueron
durante el afio de 1991 con una precipitacion de 443.5 mm. Y la minima precipitacién se
registro en 1997 con 30.7 mm. (CONAGUA 2010).

Tabla 14. Precipitaciones maximas mensuales y maximas diarias.

Maxima 1629 125.3 30.7 T3 101.7 379 443 5 3526 a51.8 876 46.3 34.4
mensual

Afio 1992 2010 1997 1997 2000 2008 1991 1984 2004 2000 2002 1989

Maxima a2 54.7 23.0 226 522 a5 TE.5 T0.5 826 62.0 3.4 24.9
diaria

Fechas 12_2002 03_2010 O07_1858 04_1997 30_2000 22_1987 OB 1987 17_1995 01_2000 25_2002 03_2002 06_1989
maxima
diaria

Fuente: Elaboracion propia con base a las estaciones climatolégicas de la CNA,

Segun la Comision MNacional del Agua el municipio obtuvo un registro histérico de
temperaturas maximas de 28°C en promedio durante el periodo de 1951 a 2010. Las
temperaturas maximas que van desde los 46.5 °C en el mes de abril a 30.1 °C en el mes
de enero durante el afio del 2009. Asi como también, las temperaturas minimas se
registraron 11 °C como promedio historico y durante el mes de junio se obtuvo 14.9 °C en
el 2005 y en el mes de febrero se registré 4.2 °C en el afio del 1998.

Tabla 15. Datos estadisticos climaticos de temperatura promedio mensual de Zapotlanejo,
Jalisco. Durante el promedio de 1951 - 2010.

Mes ENE FEE MAR ABR MAY JUN JUL GO SEP CT HNOV DIC

: 5 465 295 390 3% M 385 315 31
Afiode maxima 2009 2008 2009 2009 2003 2005 2008 2009 2009 2002 1988 1990

Winma 48 42 67 100 122 148 187 163 1Z 95 65 43
Afiodeminima 1999 1998 1989 2010 2005 2005 2000 2000 2000 2010 1999 1999
Fuente: Elaboracién propia con base a las estaciones climatologicas de la Comision Nacional del
Agua. CONAGUA.

30,1 365
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Figura 12. Mapa Climatico. Elaboracion propia.

El clima gque predomina en el municipio es semicalido subhiumedo con lluvias en verano,
de humedad y templado subhimedo con lluvias en verano de humedad media, siendo los
meses mas calurosos Mayo y Julio con temperaturas medias de 27.0 °C y 26.7 °C
respectivamente.

La temperatura maxima extrema de 46.5 °C. Que se presento en abril 29 del 2005, y la
minima diaria de -3.0 °C ocurrié en diciembre 14 de 1997.

La precipitacion pluvial anual promedio que se presenta en el municipio es de 906 mm del
volumen captado 1,283 Mm3/a el 57% (737.6 Mm/a) se retornan a la atmosfera mediante
evapotranspiracion, 17.37% 222.9 Mm/a fluye de forma superficial por los cauces o se
almacena en los principales cuerpos de agua y el 25.14% 322.5 Mm/a se infiltra para
recargar los mantos freaticos''. Otro aspecto importante de la climatologia lo constituye la
lluvia, con régimen de lluvias en los meses de Junio a Octubre representan el 89% del
total anual. La cantidades de lluvias presentadas en el municipio tiene un promedio de
45.1 mm en 24 hora. Asi mismo, en el plan de desarrollo sefialan que en esta zona se han

" Plan de desarrollo urbano 2010-2012 Zapotlanejo, Jalisca.
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presentado maximas promedio de 100.0 mm y 83.5 mm en los meses de junio y julio.
También los rangos de granizada varian entre los 0 y 20 dias anules. La direccion de los

vientos, por lo general es de Este a Oeste con una velocidad maxima de 8 km/hr.

1.5.7 Uso de suelo y vegetacion.

De acuerdo a las coberturas que se tienen por uso de suelo, el municipio presenta
agricultura mecanizada continua y representa el 1460% de la superficie
aproximadamente y para agricultura con traccion animal cuenta con una superficie
aproximada de 44.82%.
Para el uso pecuario dentro del municipio se tienen los siguientes porcentajes de
superficie aproximada:

Tabla 16. Usos pecuarios y porcentajes aproximados en el municipio de Zapotlanejo.

Usos Pecuarios Porcentajes de superficies aproximadas |
Agricultura manual estacional 29.79%
No aptas para agricultura 10.79%
Desarrollo de praderas cultivadas 14.60%
Aprovechamiento de la vegetacion natural 74.55%
diferente del pastizal
Aprovechamiento de la vegetacion natural 7.48%
unicamente por el ganado caprino
l no aptas para el aprovechamiento pecuario 3.37%

Fuente: Etaburacién'pmpia en base al Prontuario de informacion geografica municipal de los
Estados Unidos Mexicanos Zapotlanejo, Jalisco.

Por ofro lado, el municipio cuenta con una amplia diversidad floristica que esta
determinada por los diferentes usos de suelo dentro del territorio, los tipos de vegetacién
mas representativos son los siguientes'?:

*“ Plan de desarrollo urbano 2010-2012 Zapotlanejo, Jalisco.
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Selva baja caducifolia; Sobresale |la familia leguminosae, en la cantidad de especies en
el nimero de individuos, por su importancia y frecuente dominancia en los estratos
arboreos. El género Bursera a menudo son las especies absolutas en esta comunidad.

La sucesion secundaria en las areas correspondientes a la selva baja caducifolia, varia
segln el tipo de disturbio que actlia, algunas especies encontradas corresponden a
matorrales abiertos de Acacia farneciana y de Acacia pennatula.

Matorral; Los matorrales abarcan las regiones de clima arido y semiarido de México su
distribucion y fisonomia son tan variadas, que resulta complicado para los diferentes
autores el tratar de separar las diversas comunidades vegetales a nivel nacional.

Los tipos de matorrales que existen, estan clasificados de acuerdo a su fisionomia, habitat
y composicion floristica, encontramos el matorral espinoso, el matorral inerme, y el
matorral subinerme, con algunas asociaciones de pastizal inducido, natural, nopalera y
bosque natural de latifoliadas (INEGI 2010).

Pastizales; Este tipo de vegetacion se caracteriza por la dominancia de gramineas
(pastos o zacates) o graminoides. y que en condiciones naturales se desarrolla bajo la
interaccion del clima, suelo y biota. El conjunto de esta manera delimitado incluye
biocenosis diversas, por su composicion floristica, sus condiciones ecologicas, su papel
en la sucesion, su dependencia de las actividades humanas e incluso su fisonomia.
Mientras la presencia de algunas esta determinada por el clima, muchas otras son
favorecidas, al menos en parte, por las condiciones del suelo o bien por el disturbio
ocasionado por el hombre y sus animales domésticos (INEGI 2010).

La vegetacidon secundaria, es comunmente originada por la destruccion de la vegetacion
primaria, producto de la accién del hombre, incendios y deforestaciones, su distribucion es
de algunas zonas en la parte centro, Este y Oeste del municipio.

La informacion sobre la capacidad forrajera en los coeficientes de agostadero en el
municipio describe el estrato bajo que se compone principalmente por pasto navajita
pelillo Boutelua filiformis (navajita banderita), B. curtipendula (navajita velluda) B.hirsuta
(espiga negra), Hilaria cenchroies (zacate gusano), Setaria geniculata (retorcido morenao),
Heteropogon contortus, tres aristas abiertas Aristida divaricata (tres barbas perenes), A.
adscensionis (zacate aviador), Rynchelytrum roseum (amor seco) Eragrostis sp vy
camalote Paspalum sp. Ademas, se considera a este sitio en base a su vegetacion nativa

en la condicion de “pobre” y en afios de precipitacion pluvial normal, produce 936.32 kg de
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forraje utilizable por hectarea referido a materia seca, correspondiéndole un coeficiente de
agostadero de 5.26 hectareas por unidad animal al afio.™

Tabla 17. Uso de suelo y Vegetacion.

Tipo de suelo y vegetacién Superficie en Km2

Pastizal inducido

Selva baja caducifolia 47.964

egetacion secundaria  arbustiva de
bosque de encino

Vegetacion secundaria arbustiva de selva 236.282 i
baja caducifolia

Fuente: Elaboracién propia con base al mapa de uso de suelo y vegetacion de Zapotlanejo.

* Plan de desarollo urbano 2010-2012 Zapotlanejo, Jalisco,
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Figura 13. Mapa uso de Suelo y Vegetacion. Elaboracion propia.

1.5.8 Areas naturales protegidas.

Actualmente, el municipio de Zapotlanejo no cuenta con declaratoria en cualquiera de las
modalidades de proteccién de areas naturales protegidas vigentes en los tres ambitos de
gobierno. Sin embargo, en la parte Norte del municipio, en especifico el area que
comprende las barrancas del Rio Verde, y el Rio Santiago que cuentan con las
caracteristicas para su preservacion, proteccion, restauracion y aprovechamiento
sustentable.

Segun el diagnostico del Sistema de Informacion Estadistica y Geografia de Jalisco
(2012) el municipio tiene una cobertura de 0.9 % de bosques, 24.8 % de selvas y 70.2 %
destinada a la agricultura. En los ultimos 25 afios el municipio ha recuperado 10.14 km 2
de superficie con vegetacion natural y presenta 12.92 % de la superficie con riesgo de
erosion. El ordenamiento ecologico territorial, el 19.29 % de su territorio esta bajo politicas
ambientales de conservacion.
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En enero del afio 2015 se planteo un dictamen que tiene por objeto que se hagan los
pronunciamientos y solicitudes de gestiones necesarias para declarar Area Natural
Protegida (ANP) a las barrancas del Rio Verde, y el Rio Santiago. '*

La barranca tiene 56 mil 782 hectareas con una extension de 115 kilometros, las cuales 6
mil hectareas entran en territorio de Zapotlanejo.

Las modalidades para la declaratoria de proteccion de reas naturales son las siguientes:

s Proteccion; Para asegurar el equilibrio v la continuidad de los procesos evaolutivos,
ecolégicos y sus servicios ambientales.

» Preservacion, Que permite la promocién de la permanencia del paisaje terrestre,
preservando la biodiversidad y los servicios ambientales, el manejo forestal,
turistico, etc. Ademas permite reorientar las actividades productivas para
garantizar la continuidad de los ecosistemas.

= Restauracion, Que permite promover acciones y programas para recuperar,
minimizar, mitigar y compensar las afectaciones generadas por los procesos de
degradacion de los ecosistemas,

= Aprovechamiento sustentable; Que permite definir areas aptas para el uso,
aprovechamiento y manejo sustentable de los recursos naturales, y que esto se
presente de forma eficiente y socialmente Gtil, evitando impactar negativamente en

el ambiente y que permita la compatibilidad con la aptitud del territorio municipal.

1.5.9 Problematica ambiental.

Segun informacion del municipio, el problema de erosion del suelo se presenta a causa de
las actividades agricolas, ademas de la explotacion de arena amarilla en las localidades
de Matatlan, Colimilla y en la parte de la barranca en los margenes del Rié Verde que
provocan suelos no productivos.

Se localizan areas deforestadas en la zona de la barranca (Barranca del Aguacate),
margenes Rio Verde y cerros como el Cerro Grande con fines de caracteristicas como la
explotacion de arenas o el uso pecuario y agricola.

La contaminacién hidrica se presenta por descargas principalmente en presas y arroyos
dentro del municipio, Los Arroyos La Laja, Rio Zapotlanejo, Arroyo la Pefita, La Mora,

“hitp: /iregidoresencontacto guadalajara gob. mx/sites/default/files/FilesDocsComReg/iniciativa_de_acuerdo_a
np_barranca._01_oct_copia_en_conflicto_de_ana_robles_2014-10-08.pdf.
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Zorrillos y Agua Caliente. Segun informacién del gobierno municipal el grado de

contaminacion en estos cuerpos hidricos son los siguientes:

s 50% contaminacién por aguas residuales urbanas.
s 40% por basura solida no confinada

+ 10% contaminacion de taller de deslavado de ropa que usan sustancias quimicas
contaminantes.

Las principales enfermedades que se registran por la contaminacion en arroyos y rios son
la tifoidea y brotes de célera. Las localidades mas afectadas por la contaminacién son:
Santa Fe, La Mezquitera, La Mora, La Laja, Pueblos de la Barranca asi como las colonias
de la Cabecera Municipal Bellavista, La Ceja, Tres Flores, San Francisco, San José del
Rio y Santa Cecilia."”

Otra actividad de alto impacto, son los basureros de residuos solidos municipales, de los
cuales en Zapotlanejo existe actualmente en funciones el relleno sanitario Enerwaste
desde hace 12 afios ubicado al MNoroeste de la cabecera municipal. Este sitio es

generador en mayor o menor cantidad de lixiviados, biogas y fauna nociva.

1.6. CARACTERIZACION DE LOS ELEMENTOS SOCIALES, ECONOMICOS Y
DEMOGRAFICOS.

1.6.1 Dinamica demografica.

El presente apartado analiza la dinamica demografica correspondiente al Municipio de
Zapotlanejo, Jalisco. Los datos fueron proporcionados por el Instituto MNacional de
Estadistica y Geografia (INEGI, generalmente el Censo de Poblacién y Vivienda 2010,
anuarios estadisticos y México en cifras). Los indices de marginacion municipal y federal
del municipio de Zapotlanejo fueron adquiridos de los datos publicados por parte del
Consejo Nacional de Poblacion, 2010 (CONAPO).

¥ www. zapotlanejo.gob.mx 2012-2015.
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1.6.1.1 Poblacion total.

Segun el Censo General de Poblacion y Vivienda 2010 por parte de INEGI, el municipio
de Zapotlanejo, Jalisco, cuenta con una poblacion total de 63,636, habitantes (INEGI
2010). Conjuntamente obtiene una poblacién dentro de la cabecera municipal de 32 376
habitantes (con un 50.88% con respecto a la poblacién del municipio), le sigue la localidad
de La Laja con 3,069 (4.8 %), Santa Fe con 2,744 (4.3%). Le sigue las localidades rurales
con mayor registro de habitantes, Matatlan con 1,852 (corresponde el 2.9%) y San José
de las Flores con 1,166 (con el 1.8 % del total municipal). La poblacion Masculina es de
31,114, conforme al estado obtiene un porcentaje del 0.86%. La poblacion femenina
cuenta con un total de 32,522 con un porcentaje de 0.87% respecto al resto del estado.
Finalmente la densidad de poblacién para el 2010 se registra un promedio de 98.96
habitantes por kilometro cuadrado.

Figura 14. Poblacién total hombres y mujeres del municipio de Zapotlanejo, Jalisco.
Elaboracion propia con base a los datos obtenidos del Censo general de Poblacion y
Vivienda INEGI 2010.

Poblacién total del municipio |
Hombres - Mujeres

Femenina

Masculina

A “uil
R

30,000 30,500 31,000 31,500 32,000 32,500 33,000

Masculina Femenina
|_- Poblacién 31,114 32,522

La conformacion de la poblacion por grupos quinquenales tiene como resultado las
edades de 05 a 09 y 10 a 14 afios, como los quinguenios con la cantidad de habitantes
mas elevada. El registro obtenido para hombres es 3,473 que van desde los 05 a 09 afos

y con un registro de 3,420 de mujeres que corresponde a las edades de 10 a 14 afios.
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Generalmente las edades de 60 a 100 afios y mas, son los quinquenios con menos
registros dentro de la estructura poblacional del municipio. Dando como resultado como
una poblacion relativamente joven y equitativa para ambos sexos.

Figura 15. Piramide de edades por grupos quinquenales. Elaboracién propia con base al
Censo General de Poblacidn y Vivienda 2010 (INEGI).

1.6.1.2. Densidad de poblacién.

La densidad de poblacion es el numero de habitantes por kilometro cuadrado que se
concentran en las zonas urbanas ya consolidadas. Segun el Censo General de Poblacion
y Vivienda 2010 (INEGI), la densidad de poblacion para el municipio es de 98.96
habitantes por kilometro cuadrado (INEGI 2010). Para el afio 1980 y 1990 la densidad no
tuvo un aumento significativo, debido que solo en diez afios se registro un crecimiento de
7 habitantes por kilometro cuadrado. En el periodo del 2005 al 2010 el incremento fue
notable, en cinco afios se registré un incremento de 12 habitantes por kilometro cuadrado,
siendo el dato mas elevado en los Ultimos 20 afios.
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Tabla 18. Densidad de poblacion.

Afos Habitantes por Km2
1980 5534
1980 62.05
1985 a0.8
2000 83.14
2005 B6.82
2010 88.96

Fuente: Elabaracidn propia con base al Censo General de Poblacion y Vivienda (INEGI).

Figura 16. Mapa de densidad de poblacion. Fuente: Elaboracion propia
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1.6.1.3 Tasa de crecimiento y proyeccion poblacional.

Tomando en cuenta las cuatro localidades mas importantes del municipio, el crecimiento y
la proyeccion poblacional para el afio 2010 es de 40,561 habitantes, con respecto para el
afio 2015 sera de 41,327 y para el 2030 se pronostica un nimero de 38,807 habitantes.
Conjuntamente, en la cabecera municipal para el afio 2010 es de 32,796 habitantes. En el
2015 sera de 33,124 y para el 2030 se tiene un estimado de 29,861 habitantes segun el
Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO 2010).

Tabla 19. Proyecciones de poblacion de las cuatro localidades mas importantes del
municipio de Zapotlanejo, 2010 — 2030.

Afio 2010 201 2012 2013 2014 a0:ms 2016 07 20m8 2019 2020

Fuente: aboracion propia con base al Gmsqo Macional de Poblacién, (CONAPO),

1.6.1.4 Distribucion territorial de la poblacion.

El municipio de Zapotlanejo concentra un poblacion total de 63,636, habitantes, sobre una
superficie de 719.48 kilometros cuadrados distribuidos 202 en localidades (INEGI).
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Tabla 20. Distribucion Territorial de la Poblacion por Localidad.

Localidades de (Rango de
habitantes)

Porcentaje
respecto al total
de la poblacién

T I R

———

Fuente: Elaboracién propia en base al Censo General de Poblacion y Vivienda 2010,

El municipio presenta 3 localidades qgue debido a su concentracion poblacional, se
considera como localidades urbanas y 199 como localidades rurales. Segun el Censo
General de Poblacion y Vivienda 2010, (INEGI). El territorio municipal esta conformado
por 202 localidades siendo las mas importantes: Cabecera municipal Zapotlanejo 32,376,
La laja 3,069 y Santa Fe 2,744 y con mas de 1,000 habitantes se encuentran las
localidades de Matatlan, y El Salitre.
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Figura 17. Mapa de distribucién de poblacién. Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 21. Distribucion de la Poblacion por localidad 2010,

Las Tortugas del Cacalote (Tortugas) 22
La Providencia del Durazno 26
Villa de Guadalupe 16
Agua Azul 34
El Comedero 73
El Guayabo 20
San Joaquin de las Calabazas (Calabazas) 21
Agua Escondida 505
El Asoleadero o
Las Avispas 39
El Bajio 126
Buenavista 45
Cafiada de las Flores (La Cafiada) 47
La Cafada Silvestre 152
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Carboneras 12
El Carricillo 144
Cerrito de Buenos Aires (El Cerrito) 353
La Cofradia 157
Colimilla 472
El Colorado 46
El Copalillo 24
Corralillos 170
Coyotes de Arriba 88
Las Cruces 15
Los Charcos 30
Los Chombos 45
El Durazno aa
Las Fuentes 68
El Gato 130
El Guajolote 19
Huejotitlan (Huejotitan) 115
San Rafael (La Huizachera) 143
La Joya Grande 114
Lagunillas 27
Lagunitas 144
Las Latas 138
La Leona 37
Las Liebres (Plan de San Antonio) 312
La Arena 893
La Loma de las Flores (La Loma) 15
Madrigales 63
El Maestranzo 217
El Mezquite Grande 110
Monte de la Virgen 7
Ocote de Nufio 149
Los Ocotes a2
Ojo de Agua 36
Palo Colorado 88
Palo Verds =T
Los Platos 195
Potrero Grande 34
La Providencia 52
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Rincon de Potrerillos (Potrerillos) 84
Salto de Coyotes a7
El Salto de las Pefias 168
San Dimas 22
San Isidro a2
Santa Clara 27
Sefioritas 173
Tablas de Coyotes 7o
La Tapona 28
Tepame 116
Tepetongo 20
El Venado 126
Bicercio 135
La Yerbabuena 194
El Zapotillo {La Raya) 35
Rancho Nuevo de Leona 13
Buenavista del Refugio (El Palo Dulce) 76
El Carrizo k|
Calderdn 25
Mesa Colorada B85
San Roman 51
Ocote Nuevo as
San Isidro (El Trompilla) B5
San Juan Bautista a9
El Ocote 45
El Ocotillo 20
El Campamento (Loma del Campamenta) 3
Agua Blanca 70
La Cruz 22
La Mesa 198
J. Isabel Flores 315
Las Pilas 30
Plan de Calderdn 23
Los Pleitos 53
San Joaquin (Corral Falso) 270
Cortacaminos (Agua Blanca) 27
Cantarranas 14
La Ceja 63
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Asociacion Ganadera 13
Granjas Providencias [Fraccionamiento] 32
La Arteza 29
Zapotlanejo 32376
Agua Bermeja 102
Agua Blanca 34
Agua Caliente [Balneario) L]
El Aguacate 3ar
Aguaje

Agua Negra

Los Arenales 14
Atengo 139
La Barafia o
La Barranca 123
La Barranca del Pozo 0
Buenos Aires 185
La Purisima 1013
El Calabozo 83
El Carrizo o
El Cebadero 58
El Cerrito 4
Cocinilla 0k
El Corral Falso 20
Corralillos (San Roman) 438
Cuchillas 292
Los Charcos 64
Los Encinos 28
El Escalofrio (San Miguel) 18
La Estancia Vieja (La Estancia) 11
Gallinas de Abajo (Gallinas) 41
La Grulla 45
Hacienda el Guayabo (Hacienda el Gato) 0
Las Higueras (La Higuera) 1
La Joya Chica ana
Joya de Leona 0
Joya del Camino (Las Palmitas) 400
La Laja 3069
La Lenteja 39
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Los Magueyes 4
Maravillas 3
Matatlan 1852
Mesa Parda 0
La Mesa (La Mesa Blanca) 142
El Mezquite Chico o
La Mezquitera 1056
El Salitre (La Mora) 1113
Noxtia 10
La Palma 145
Palo Amarillo

Palo Colorado 5
Partidas 40
La Paz (Piedras Negras) 1043
Paotrero de Ramirez 7
Pueblo Viejo 396
El Regladero 51
El Salitre 0
El Saltillo 42
San Antanio o
San Jose de las Flores (Gallinas de Arriba) 1166
San Raman o
San Rogue 27
Santa Fe 2744
La Sauceda 14
Saucillo de Maldonado (El Saucillo) 475
El Saucillo 52
El Timbal 0
Tinajeros 92
El Trapiche 0
Las Venadas 83
La Villa 151
La Hiedra 50
Los Yugos 42
Pueblos de la Barranca (El Maestranzo) 831
Cerro de las Mulatas 12
El Rodeo (1]
La Falda 3
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Los Tepetates 413
San José del Rio (El Escalofria) 0
La Calma 0
El Asoleadero (La Tejonera) 5
Las Puertas (Plan de Calderdn) 136
La Cafiada 11
La Cantera (Cantera de los Tapia) 35
El Jacalon

Las Carreras 0
Don Trino 17
La Loma 629
Mesa de los Torres o
Mesa Colorada 0
El Copo [Centro Catdlico de Verbum Una] o
La Pefia 14
Las Plazas o
Potrero Negro 38
San Joaguin Zomillos 1020
El Guayabo 46
Coyotes de Abajo (Rancho Coyotes) 0
El Ingenio 13
El Repecho 6
Santa Maria (El Tacuache) 80
El Pozo (La Cuchara) 0
Monte de la Virgen 0
Las Calabazas 0
El Capulin 17
Colonia la Cruz (Ciudad Perdida Loma de la Cruz) a2
Las Carrozas 8
El Nejallote (EI Chilarilio) 0
Los Geotes 0
Labar Vieja 4
Novillero 4
Potrero de la Luz 0
Los Sastres 12
Santa Rosa 5
Gallinas 45
El Arenal 12
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El Bajio del Salto

El Bajic

Las Barranguillas
Ninguno [Campo Santo]
Camino a los Pirules
La Cantera

El Cerro de Don Leno
Los Chilares

La Ciénega

El Coamecate
Crucero de Santa Fe
La Cueva

-k
—

La Esperanza

Las Flores de Santa Fe

El Llano

La Loma

Las Lomas del Salto

Maguey

El Melon

La Mina

Monte Prieto

El Pastor

El Plan

San Miguel 105

El Colorin

Rancho la Scledad

Rancho Media Luna 2

Santa Lucia A5

La Scledad 0

El Tepamal 0

El Tepehuaje 0

La Trinidad o
3
5

ol ol ol &l o] o]l | 0| o] w| w| B 2| o| o| @] o] of & o o

Las Venaditas

La Ventilla

La Cebolieta 68
La Mesa a
Pueblo Viejo de Abajo 105
Subida del Potrero 8
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Galapago
Rancho de la Paz (La Higuerita)

El Salitrille

Los Jarros

Los Rincones

Rancho los Colorados
Teopa

El Cazador

Las Cruces

Lomas del Valle

Bugambilias [Fraccionamiento]
Vistas de Zapotlanejo

Mesa Alta

Vista del Valle

Fuente: Elaboracion propia con base al Censo General de poblacion y vivienda. INEGL. 2010.

olc|l o & ol ;| ~| o ol 0| o & &

1.6.1.5 Natalidad.

La perspectiva demografica en el municipio constituye en el 2012 una tasa de natalidad
de 1,461 nacidos vivos, haciendo un paralelismo con el estado seria de 161,217 nacidos
vivos, En lo que respecta para el municipio nacidos vivos de género masculino es de 751
y para el femenino es de 710 (INEGI 2010).

Tabla 22. Natalidad en el municipio de Zapotlanejo, Jalisco. 2012,

Matalidad Zapotlanejo Jalisco

Fuente: Elaboracion propia con base al Censo General de Poblacion :-.r Vivienda 2010,
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1.6.1.6 Mortalidad.

Segun el Freediccioanry™, define la mortalidad como el nimero proporcional de
defunciones en poblacién o tiempo determinado. Se mide en relacién con el total de la
poblacién, mediante el indice de mortalidad, que indica el nimero de defunciones
registradas en un afio por cada 1000 habitantes. En el Tabla 24 se observa las
defunciones registrada en el 2012, con un total de 334, siendo de las defunciones de
hombres de 187 y para las mujeres de 147 (INEGI 2010).

Tabla 23. Tasa de mortalidad en el municipio de Zapotlanejo, Jalisco

Defunciones
generales
(Defunciones), 334 40,555
2012

| Defunciones
generales
| hombres, 2012 187 22,688
Defunciones
generales
| mujeres, 2012 147 17,852
Fuente: Elaboracién propia con base al Censo General de Poblacion y Vivienda 2010,

La mortalidad de los nifios menores de un afio se expresa mediante el indice de
mortalidad infantil, que indica el nimero de nifios que no han alcanzado su primer afo de
existencia por cada 1000 nacidos vivos en el mismo afo. En la figura 18 sefiala que en el
afo del 2012, las defunciones de menores de un afio fueron para hombres de 7 y para

las mujeres de 9, teniendo un total de 16 defunciones.

" The Free diccionary (2015) “Mortalidad” hitp:fles. thefreedictionary. com/martalidad
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Figura 18. Grafica de defunciones hombres y mujeres menores de un afno. Elaboracion
propia con base a los datos de México en cifras INEGI 2012.

1.6.1.7 Discapacidad.

Se designa con término de discapacidad aguella limitacion que presenta algunas
personas a la hora de llevar a cabo determinadas actividades y que puede estar
provocada por una deficiencia fisica o psiquica (RAE 2010)"". Segun en el Censo General
de Poblacion y Vivienda (INEGI 2010). Sefiala que existe una poblacidn con discapacidad
dentro del municipio de 14,700 habitantes'. De acuerdo con los reportes de la Secretaria
de Salud Jalisco, solo el 2.06% del total de la poblacién municipal para el 2008, presenta
alguna discapacidad. Los principales tipos de discapacidad en el municipio son: Motriz,
Auditiva, de Lenguaje, Visual y mental. De los cuales, los resultados y promedios se
presentan en el Tabla 25.

Tabla 24. Discapacidad absoluta y porcentual del municipio de Zapotlanejo.

Poblacion .
femenina con 1,488 46 %
discapacidad.

' Diccionario de la Real Academia Espanola (RAE 2015),
“Discapacidad".htipZ/buscon. rae es/draefsrvizearch?val=discapacitado
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Poblacion de 65
afios y mas con
discapacidad.

Poblacion con
limitacién para
poner atencion o 160 S1%
aprender cosas
sencillas.
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Poblacion con
limitacién 337 10.7 %
‘mental.

| Poblacién con
| limitacion en la
actividad 1,560 49 4 %
I derechohabiente
a servicios de
salud

Fuente: Elaboracion prnpi'a con base al Censo General de Poblacion y Vivienda 2010. (INEGI).

1.6.1.8 Marginacion.

Segln la Comision Nacional de Poblacion (CONAPQO 2010) sefiala que el indice de
marginacion es la media-resumen que permite diferenciar los estados y municipios segun
el impacto sobre unas series de carencias que tiene la poblacién, tales como: educacién,
la residencia en viviendas inadecuadas, la percepcion de los ingresos monetarios
insuficientes y las relacionadas con la residencia en localidades pequefias.

En el municipio, el grado es bajo, ocupa el lugar nimero 60 dentro del contexto estatal y
1,876 en el contexto nacional dentro de los parametros de medicion (CONEVAL 2010). A
continuacion se presentan los indicadores de rezago social por localidad como: poblacién

analfabeta, viviendas, grado de rezago vy el lugar que ocupan en el contexto nacional.
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Figura 19. Mapa de marginacion. Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 25. Porcentual de los Indicadores de rezago social.

LOCALIDADES

Poblacidon de 15
afos o mis
anallabeta

Poblacidn de
6 a 14 afing
que no asiste
ala escuela

Poblacidn de
15 anios ¥y mas
con educacion

badsica
incompleta

Pohlacion sin
derecho-
habiencia a
servicios de
salud
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CORRALILLOS (SAN 9,83 7,69 77,29 57,08
ROMAN)
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EL ESCALOFRID 0,00 50,00 54,55 38,89
[(SAN MIGUEL)

ABAJO [GALLINAS)

B TS [R5 U 15 S
HUEJOTITLAN 811 71,62 56,52
(HUEJOTITAN)
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GRANDE

MONTE DE LA
VIRGEN
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SAN ISIDRO 20,25 0,00 91,14 59,78

2 O L
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(CANTERA DE LOS
TAPIA)

=1
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EL OCOTILLO 13,33 0,00 93,33 25,00

““_—

CAMINO A LOS 537
PIRULES

tncauz _m——
s L O

SUBIDA DEL
POTRERD
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FRACCIONAMIENT
O BUGAMBILIAS

Fuente: Fuente propia con base a los datos del Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de

Desarrollo Social CONEVAL).

Tabla 26. indice de rezago social, vivienda por localidad.

417

833

37,50

8,33

0.00

Viviendas Viviendas Viviendas Viviendas Viviendas | Viviendas | Viviendas
con piso de | gue no que no que no que no que no que no
LOCALIDADES | lierra disponen de | disponende | disponende | disponen | disponen disponen
excusado o agua drenaje de de de
sanitario entubada de enargia lavadora refrigerad
la red or
pliblica

29.17

8,33
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CERRITO DE 0,00 11.69 3,90 779 1,30 37,66 23,38
BUENOS

AIRES (EL
CERRITO)

_—— i m-m
COPALILLO

RRALILL
€05 08 (84N
1818
OE ARRI

—“m-m-

LOS 30,00 50,00 60,00
CHARCOS
DURAZNO _
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R T O 0 0

---ﬁ i ﬂ

TABLAS DE 0. 36,84 26,32 5,26 36,84 26,32
COYOTES
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TEPAME 9.00 ﬂ,ﬁﬂ 100,00 53.54 1212 B0,61 36,36
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SAN JUAN 3333
BAUTISTA
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J.ISABEL 7.25 8,70 20,29 10,14 1,45 26,09 14,49
FLORES

_“_-_-

75,00 75,00 75,00

MIENTO
BUGAMEILIA
]

Fuente: Fuente propia con base a los datos del Consejo Nacional de Evaluacion de la Paolitica de
Desarrollo Social CONEWVAL).

65



ATLAS INTEGRAL DE PELIGROS Y RIESGOS DEL MUNICIPIC DE ZAPOTLANEJD, JALISCO. 2015

Tabla 27. indice, grado de rezago social por localidad.

LOCALIDADES indice de rezago Grado de Lugar que
social rezago ocupa en el

social contexto
nacional

—_— ——
ZAPOTLANEJO -1,297225 Muy bajo 101.562

—

il --

m
m———
_
W

mﬁmﬂ

—
EL CEBADERD -1,005516 91.433
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CORRALILLOS -0,447692 Bajo 65.638

—
———

LOS ENCINOS -1,348285 102.733

sm RAFAEL (LA
HERA}

JOYA DEL G.AHII'IO
{LA.E PALMIT.

—_—
m_
w

LA Lﬂll-ln DE LAS —0 0188?'3 4?.&51
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W

LA PAZ (PIEDRAS Muy bajo
NEGRAS)
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PUEBLO VIEJO DE -1,032154 Muy bajo 92,575
ABAJO

“EL SALTI'H:ILLD 1,2212?1 59.413

GICINMIEH'I"D -0,739282 79.308
GRANJAS
PROVIDENCIAS

Fuente: Fuente pmpia con base a los datos del Ganﬁeja Naciunal de Evaluacion de la Politica de
Desarrollo Social CONEVAL).

1.6.1.9 Hacinamiento.

La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU). En sus indicadores de sustentabilidad,
define el hacinamiento como aquella relacion entre el nimero de personas en una
vivienda o casa y el espacio o numero de cuartos disponibles.

El municipio cuenta con 15,611 viviendas particulares y hogares habitados {SEDESOL).
El promedio de personas en cada vivienda es de 4.1.

Tabla 28. Hacinamiento por viviendas 2010.

T ivi i i 15,611

otal de hogares y viviendas particulares habitadas

Tamaiio promedio de los hogares (personas) 41

Fuente: Elaboracion propia con base a los datos publicados por parte de la Secretaria de
Desarrollo Sccial SEDESOL, 2010.
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1.7 Dinamica Social

1.7.1 Vivienda.

El Municipio de Zapotlanejo segun el censo de Poblacion y Vivienda, (INEGI 2010) tiene
un total de viviendas de 20.496, con un promedio de habitantes por vivienda de 4.1. Las
viviendas cuentan con los servicios basicos, entre ellos, drenaje, energia eléctrica, agua
de la red publica etc. en tecnologia se considera la posesion de computadora donde del
total de viviendas que cuentan con quipo es de 3,072.

La gran mayoria tienen servicio de energia eléctrica y en menor proporcién, agua

entubada y drenaje.

Figura 20. Viviendas habitadas con agua entubada, drenaje y energia eléctrica.

Viviendas particulares habitadas.
20,000 ———
14,813 15,401

9,535 u Viviendas 2005
10,000 - T ® Viviendas 2010

5,000 —

0 1 1
Con agua entubada Drenaje Con energia eléctrica

Fuente: INEGI. |l Conteo de Poblacion y Vivienda, 2005. Resultados Definitivos. Tabulados
Basicos. Pagina web www.inegi.gob.mx . INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda, 2010.

Segun datos del Censo de Poblacion del INEGI, existe una gran cantidad de viviendas de
un solo sector, de las 20.496 viviendas totales; 15,611 son viviendas habitadas, 9,627 las
habitan de 1 a 4 ocupantes, 5,577 viviendas las habitan de 5 a 8 personas, 246 viviendas
las habitan de 9 y mas personas, del total de viviendas habitadas, el tipo de vivienda con
mayor poblacién son los edificios de departamentos y las vecindades con un ndmero de

118 (departamentos) y 111 (vecindades).
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1.7.2 Educacion.

La educacién en el municipio se cubre casi en su totalidad en la educacién basica
obligatoria, de 63,636 habitantes totales existen 50,522 personas de 6 afos y mas que
saben leer y escribir, solo 4 575 personas de 6 afios y mas no saben leer ni escribir.

El alfabetismo en relacién a sus habitantes también es muy alto, con 79 puntos
porcentuales de poblacién que sabe leer y escribir, un 14% analfabeta v un 7% no

especificado, reafirmando el mismo dato a nivel vivienda.

Figura 21. Analfabetismo y alfabetismo por habitantes, municipio de Zapotlanejo.

Analfabetismo y alfabetismo por habitantes (6 afios y mas).

® No saben leer y escribir m Saben leer y escribir ® No especificado

Figura 17. Alfabetismo por habitantes (6 afios y mas). Fuente: INEGI. Censo de Poblacion y
Vivienda 2010.

En lo que respecta a los niveles de escolaridad tenemos que de 63,636 habitantes la
poblacién que asiste a la escuela es de 16,450, mientras que las personas que no asisten
es de 40.007 y por dltimo la que la poblacion gue no especifico si asiste a la escuela es de
371 habitantes.
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Tabla 29. Tasa de alfabetizacion del Municipio de Zapotlanejo.

Tasa de alfabetizacion de las personas de 15 a 24 afos, 2010 98.4

Tasa de alfabetizacién de las mujeres de 15 a 24 afios, 2010 99.1
Fuente: INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda 2010,

El municipio cuenta con un total de 174 escuelas, teniendo por nivel educativo: 2 planteles

de educacion especial, 59 de preescolar, 89 de primaria, 19 secundarias, 4 de bachillerato
y 1 de educacion superior.

Tabla 30. Nimero de escuelas, alumnos y profesores. Ciclos 2009-2010.
Nivel Escolar Escuelas Alumnos Profescres

---

Fuente SEFJAL Sistema Estatal de Informacion Jalisco 2011 en www.seijal.gob.mx.

1.7.3 Salud

La atencién a la salud es prestada en el municipio por la Secretaria de Salud Jalisco, el
Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), el Instituto de Seguridad y Servicios Sociales
de los Trabajadores del Estado (ISSSTE) y la Cruz Roja.

El renglén de bienestar social es atendido por el Sistema para el Desarrollo Integral de la
Familia (DIF), a través del Comité Municipal.
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Figura 22. Derechohabiencia 2010.

Derechohabiencia 2010.

u Poblacian derechohabiente a
servicios de salud

= Poblacidn sin
derechohabiencia a servicios
de salud

Fuente: INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda, 2010.

Tabla 31. Poblacion derechohabiente a servicios de salud 2010.

Fuente: INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda, 201 [}

Figura 23. Poblacion derechohabiente a servicios de salud por institucion.

Poblacion derechohabiente a servicios de salud por institucion 2010.

1,126

B Poblacion derechohabiente a
servicios de salud del IMSS

@ Poblacion derechohabiente a
servicios de salud del IS55TE

Fuente: INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda, 2010,
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1.8 Dinamica econdmica.

1.8.1 Poblacién econémicamente activa (PEA).

Es el conjunto de personas que en una sociedad determinada, ejercen habitualmente una
actividad economica o estan en aptitud de trabajar, aun que se encuentren
momentaneamente sin ocupacion par causas ajenas a su voluntad (INEGI). Para el
municipio la poblaciéon econémicamente activa en el afio 2010 es de 26,879 personas, con
un 42.24%. Por lo que tuvo un crecimiento del 5%, con respecto a la del 2000.

Tabla 32. Poblacién econdmicamente activa 2000-2010 y porcentaje respecto a la poblacion
total el municipio.

Poblacion Econdmicamente Activa

Ao

INEGI. Jalisco. X1 Censo General de Poblacién y Vivienda, 1990. Resultados Definitivos,
Tabulados Basicos. Mexico. 1991, INEGI. Xl Censo General de Poblacion y Vivienda, 2000,
Resultados Definitivos. Tabulados Basicos. Jalisco. INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda 2010,

en hitp:/iwww inegi.org.mx http:/iwww jalisco.gob. mx/esfjalisco/municipios/zapotlanejo.

Segun los datos del Censo General de Poblacion y Vivienda (INEGI, 2010), la Poblacién
Econémicamente Activa Ocupada corresponde a 25668 personas, dando un 48%,
mientras que la poblacién desocupada es de 1,211 personas, con un 2% del total.

Figura 24. Porcentaje de la Poblacion Econémicamente Activa Ocupada y desocupada 2010.

Fuente: Elaboracion propia con base al Censo General de Poblacién y Vivienda INEGI 2010.
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A continuacion se presenta la Tabla 34 con la distribucién porcentual de la poblacién
ocupada. En la Tabla 35 se observa el porcentaje de participacion de la poblacion en el
mercado de trabajo de los afios 1990, 2000 y 2010,

Tabla 33. Distribucion porcentual de la Poblacion Ocupada, segin division ocupacional

2010.
Division Ocupacional Distribucion Porcentual |
Comerciantes y trabajadores en servicios diversos 38.24
Trabajadﬁras en la industria 3 .52
Trabajadores agropecuarios 18.89
Profesionistas, tér.:nicu.s ¥ administrativos 11.04
No especificado 032

Fuente: INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda 2010, en http://www.inegi.org.mx
hitp://www_jalisco.gob. mx/es/jalisco/municipios/zapotiangjo.

Tabla 34. Tasa de Participacion Economica (1920, 2000 y 2010.)

~ Tasa de Participacion Econémica (%)
1990 12000 2010
| 42.93 53.82 57.04

Fuente: INEGI. Jalisco. X1 Censo General de Poblacion y Vivienda, 1990. Resultados Definitivos.
Tabulados Basicos. México. 1991. INEGI. Xl Censo General de Poblacion y Vivienda, Censo de
Paoblacién y Vivienda 2010, en hitp://'www inegi.org.mx
hitp:/fwww jalisco.gob. mxfesfalisco/municipios/zapotlanejo.

1.8.2 Actividades economicas por sector.

Conforme a la informacion del directorio estadistico nacional de unidades economicas
(DEMNUE) del INEGI, el municipio de Zapotlanejo cuenta con 3,116 unidades economicas
a marzo de 2011 y su distribucién por sectores revela un predominio de unidades
economicas dedicadas al comercio, siendo estas el 57.7% del total de las empresas en el
municipio.

Los censos economicos 2009, registraron que en el municipio de Zapotlanejo, los tres
subsectores mas importantes en la generacién de valor agregado censal bruto fueron la
Industria de las bebidas y del tabaco; el comercio al por menor de productos textiles,

bisuteria, accesorios de vestir y calzado, y comercio al por menor de abarrotes, alimentos,
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bebidas, hielo y tabaco, que generaron en conjunto el 77.7% del total del valor agregado
censal bruto registrado en 2009 en el municipio.

El subsector de Industria de las bebidas y del tabaco, que concentré el 71.0% del valor
agregado censal bruto en 2009, registré el mayor crecimiento real pasando de 21 millones
549 mil pesos en 2004 a 1,397 millones 725 mil pesos en 2009, representado un
incremento de 6,386.3% durante el periodo.

1.8.2.1 Sector primario.

El 21.05% de los habitantes se dedica al sector primario, el valor de la produccion agricola
en Zapotlanejo ha presentado diversas fluctuaciones durante el periodo 2006-2010,
habiendo registrado sus niveles mas altos en 2006 y 2007. El valor de la produccion
agricola de Zapotlanejo de 2010, representd el 0.9% del total de produccion agricola

estatal, aportando su maxima participacion del total estatal en 2006 con 2.1%.

Tabla 35. Actividades primarias (superficies sembradas en hectareas).

Actividades primarias Superficie en
hectareas
Superficie sembrada de chile verde (Hectareas), 2011 0
Superficie sembrada de tomate rojo (jitomate) 0
(Hectareas), 2011
Superficie sembrada de tomate verde (Hectareas), 14
2011
| Superficie sembrada del resto de cultivos nacionales 2,173
(Hectareas), 2011
Volumen de la produccién de frijol (Toneladas), 2011 +7
Volumen de la produccion de maiz grano (Toneladas), 50,997
2011
Volumen de la produccién de pastos (Toneladas), 4,400
2011

Fuente: INEGI. Jalisco. Xl Censo General de Poblacion y Vivienda 2010,
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La produccion ganadera en Zapotlanejo ha mantenido una tendencia creciente durante el
periodo 2006-2010, siendo el ejercicio de 2010 el afio en el que se ha registrado el mayor
crecimiento en el valor de la produccién ganadera en el municipio. En 2010, la produccién
ganadera de Zapotlanejo representé el 1.9% del total de la produccion ganadera estatal,

siendo este el porcentaje de participacién mas alto que ha tenido el municipio.

1.8.2.2 Sector secundario.

En cuanto al sector secundario se tienen en el Municipio las actividades correspondientes
al sector de la energia eléctrica, donde se mide el volumen de la venta, el valor de las

ventas en miles de pesos asi como sus usuarios de energia en el 2011.

Figura 25. Actividades secundarias

Actividades secundarias.
120,000 — -

100,000

80,000

60,000

40,000 -

20,000

T
Volumen de las Valor de las ventas  Inversion publica  Usuarios de energia
ventas de energia  de energia eléctrica  ejercida en obras de eléctrica, 2011

eléctrica [Miles de pesos), electrificacion (Miles
(Megawatts-hora), 2011 de pesos), 2009
2011

Fuente: SEIJAL, Elaboracion propia con base al Sistema Estatal de Informacion Jalisco; con
informacion de INEGI, DENUE.

1.8.2.3 Sector terciario.

En lo que compete a este sector, los servicios que mas brinda al municipio son: Camiones
de pasajeros 43 servicios, le sigue las oficinas postales con 15, establecimiento de
hospedaje con 12, sucursales de cuentas bancarias con 6 servicios.
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Figura 26. Actividades terciarias

Actividades terciarias.

50
40 _— -

30 I -
20

3 L. 5
0 L=t

T T T T 1

Tianguis, 2010 Oficinas postales, Camiones de  Sucursales de la Establecimientos
2010 pasajeros hanca comercial, de hospedaje,
registrados en 2010 2010
circulacién, 2013

Fuente: SEIJAL, Sistema Estatal de Informacion Jalisco; con informacion de INEGI, DENUE.

1.9 VULNERARBILIDAD FiSICA Y SOCIOECONOMICA.

1.9.1 Vulnerabilidad fisica.

1.9.1.1 Tipo de construccidn.

Para el estudio de la vulnerabilidad en el municipio de Zapotlanejo, Jalisco, se tiene como
primer indicador el tipo de construcciones utilizadas por los habitantes que refleja, en

parte las posibilidades u oportunidades con que cuenta la poblacion para obtener
financiamientos, créditos de vivienda o simplemente fomentar la autoconstruccion.
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Figura 27. Total de viviendas.

Tipos de vivienda.
15394
41 39 b 128
Casa Departamento  Vivienda en Vivienda en Mo especificado
independiente  en edificio vecindad cuarto de
azotea

15608. Elaboracion propia en base al censo de poblacién y vivienda 2010 de INEGI,

Total de ocupantes por viviendas particulares habitadas 63617,
De tal forma, se puede observar en la siguiente figura que las personas se concentran en

casas independientes.

Figura 28. Ocupantes de vivienda.

Ocupantes en viviendas.

62801
118 111 21
Casa Departamento en Vivienda en Vivienda en cuarto
independiente edificio vecindad de azotea

Elaboracién propia en base al censo de poblacion y vivienda 2010 de INEGI.

En la siguiente grafica se observa el tipo de materiales con lo que se construyen las
viviendas, para asi obtener un andlisis mas detallado de la vulnerabilidad y poder
determinar el grado de marginalidad, asi como tomar las medidas necesarias al momento
de un evento perturbador de origen natural.
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En cuanto a los pisos de las viviendas, se observa que predominan los pisos de material
diferente de tierra que pueden ser de cemento o firme, madera, mosaico u otro material
seguido de las viviendas particulares habitadas con piso de tierra. Esta clasificacion se
realizo por las caracteristicas de las viviendas como son casas independientes,
departamento en edificio, vivienda o cuarto en vecindad etc.

Figura 29. Tipos de pisos.

16000 - -
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000

viviendas particulares habitadas conviviendas particulares habitadas con
piso de material diferente de tierra piso de tierra

Elaboracion propia en base al censo de poblacion INEGI 2010.

1.9.1.2 Servicios basicos.
En cuanto a la accesibilidad de los servicios basicos como la energia eléctrica, el agua

potable y el drenaje, encontramos que la mayoria de la poblacion cuenta con dichos

servicios que se describen en las siguientes figuras:
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Figura 30. Viviendas que disponen y no disponen de los servicios basicos.

B Viviendas que no
disponen con servicios
basicos

# Viviendas gue disponen
de los servicios basicos

Elaboracion propia con base en el censo de poblacién y vivienda INEGI 2010,

Figura 31. Servicios basicos.

B Viviedas que disponen
de drenaje

B Viviendas que disponen
de luz electrica

| Viviendas gue disponen
de agua entubada

Elaboracion propia con base en el censo de poblacion y vivienda INEGI 2010.
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Figura 32. Infraestructura,

B VIVIENDAS QUE NO
DISPONEN DE AGUA
ENTUBADA

HVIVIENDAS QUE NO
DISPOMNEN DE ENERGIA
ELECTRICA

s VIVIENDAS QUE NO
DISPONEN DE DRENAJE

Elaboracion propia con base en el censo de poblacion y vivienda INEGI 2010.

Como lo muestran las figuras 31 y 32, se observa en la primera las viviendas que cuentan
con los tres servicios. En la sequnda, muestra el total de las viviendas que no cuentan con

el servicio ya mencionado. Posteriormente en la

representando el porcentaje del total de las viviendas que no cuentan con los servicios de

luz, agua y drenaje.

Figura 33. Agua potable

|
-—

figura 33 podemos observar

® no disponen de agua
entubada

» disponen de agua
entubada

. Elaboracion propia con base en el censo de poblacion y vivienda INEGI 2010.
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Con respecto del servicio de agua potable y como lo muestra la siguiente figura, la
poblacién que no se encuentra conectada a la red publica realmente es minima, pero esto
no quiere decir que no cuente con el servicio.

Figura 34. Energia electrica.

185

® Disponen de energia
electrica

B No disponen de
energia electrica

Fuente: Elaboracion propia con base en el censo de poblacion y vivienda INEGI 2010.

Sobre el servicio de energia eléctrica del total de viviendas del municipio las que no
cuentan con este servicio son minimas a lo que probablemente se deba a que existen
dentro del municipio localidades muy pequefias y alejadas que precisamente por la
distancia y el costo que representa para el usuario conectarle el servicio prefiere
prescindir de &l

1.9.2 Vulnerabilidad Socioeconémica

1.9.2.1 Educacion.

En cuanto al rezago educativo en el municipio se observa en la siguiente tabla numero 63,

gue el 62.55% de la poblacién menor a 15 afios no completo la educacion basica.
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Tabla 36. Rezago educativo.

% de poblacion de 15 afios o
mas analfabeta

.-__Z'__!. Lol i :'-'"_'.-' '_'..'.'__.::'

% de poblacién de 15 afios o

mas con educacion basica 62.55
incompleta

Fuente: Estimaciones del CONEVAL, con base en el Censo de Poblacion y Vivienda 2010.

Figura 35. Salud.

® Acceso a los servicios
de salud

= Acceso a la seguridad
social

Fuente: Elaborado por el Consejo Estatal de Poblacion con base en, estimaciones del CONEVAL
con base en INEGI, MCS - ENIGH 2010 y la muestra del Censo de Poblacién y Vivienda.

Asi mismo, cabe mencionar que la poblacion indigena total del municipio es de 244
habitantes distribuidos en 21 localidades, que incluyen la cabecera municipal de
Zapotlanejo, como se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 37. Poblacion indigena total por localidad

Localidad Poblacion indigena por
localidad

€l quacae T
e [ s
om0

ot et

Jors gl Camin L2 Pamiae
N
7T S S

- 7N P

Pueblos de la Barranca (EI 2
Maestranzo)
21 Localidades 244
Fuente. Elaboracion propia con base en el censo de poblacion y vivienda INEGI 2010,

1.9.2.2 Vivienda.

Segun el CONEVAL menciona que dentro del municipio las viviendas presentan carencias
por calidad y espacios de vivienda, tienen una cantidad de 6,900 personas. Asi como
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también, las carencias por espacios basicos en la vivienda donde se registran 15,700
personas.

Figura 36. Viviendas con carencias

. Fuente: CONEVAL. Datos obtenidos segun indicadores de pobreza seleccionados en el estado
de Jalisco, México 2010,

1.9.2.3 Ingresos.

Los habitantes que poseen un salario minimo dentro del municipio tienen un 70% segun

los datos del CONEVAL (2010). Ademas los que estan como bienestar aceptable para
vivir poseen un 30%.

Figura 37. Ingresos

. Elaboracion propia en base a estimaciones del CONEVAL con base en el MCS-ENIGH 2010 y la
muestra del Censo de Poblacion y Vivienda 2010,
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1.9.2.4 Pobreza.

Podemos entender que la pobreza se define como las condiciones socioeconomicas que
la poblacién carece para poder obtener una satisfaccion en sus necesidades basicas. De
acuerdo a los indicadores por parte de la CONEVAL, menciona que en el municipio el
numero total de personas con pobreza es de 40,185 con un porcentaje del 63.3%, en lo
que respecta a la pobreza extrema es un total de 7,177 con un porcentaje de 11.3.

Figura 38. Pobreza.

Fuente: elaboracion propia con base a los datos de CONEVAL,
1.9.2.5 Calidad de Vida.
Al determinar la calidad de vida se tomaron variables como: Poblacion con al menos tres

carencias teniendo un 62%, le sigue las carencias con acceso a la alimentacién con 21%

y para la poblacién con al menos una carencia social el porcentaje es 17%.
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Figura 39. Calidad de vida.

@ Poblacion con almenos
una carencia social

@ Poblacion con almenos
3 carencias

& Carencia por eccesoa la
alimentacion

Fuente: elaboracion propia con base a los datos de CONEWVAL.

Tomando en cuenta, todas las variables anteriores, podemos determinar las

vulnerabilidades de la poblacién como se muestra en la siguiente figura:

Figura 40. Vulnerabilidad.

® Poblacion vulnerable por

carencias sociales
|
® Poblacion vulnerable por

INgresos

® Paoblacidn no pobre y no
vulnerable

Fuente: Elaboracion propia con base a los batos de CONEVAL, 2010,

Entiéndase como vulnerabilidad a la capacidad disminuida de un individuo o sociedad
para anticiparse, prevenirse, resistir y saber como recuperarse de los efectos peligros
naturales causado por la accion antrépica o fenémenos naturales (F.1.5, 2013).
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En lo que respecta a la vulnerabilidad de la poblacion por carecias sociales, tiene un 78%,
la poblacién no pobre y no wvulnerable tiene 13% y para la poblacién vulnerable por
ingreso tiene un porcentaje del 9%.

Para la estimacion de la vulnerabilidad social en el municipio de Zapotlanejo se aplico la
metodologia establecida por parte del CENAPRED (20068); en su apartado “Evaluacion de
la Vulnerabilidad fisica y social’. Con base a los indicadores socioeconomicos de salud,
educacion, vivienda, empleo e ingresos y poblacién conforme al Marco Geo-estadistico
Nacional 2010 de INEGI.

Ademas se aplicaron catorce encuestas de capacidad de prevencion y respuesta al
personal de Proteccion Civil del municipio v encuestas aplicadas a los agentes
municipales de diversas localidades, asi como también al delegado de la localidad de
Santa Fe.

El resultado nos proporcionara la determinacién y la percepcion local de la sociedad con
respecto a los fenomenos perturbadores de origen natural. Con el resultado obtenido de
estos tres rubros se obtuvo el grado de vulnerabilidad para las localidades urbanas de
Zapotlanejo; La Cabecera Municipal, la localidad de Santa Fe, y La Laja, puesto que son

las Unicas areas con las que se cuenta informacién a nivel AGEB.

1.10 indice de Vulnerabilidad Socioeconémica.

En lo que respecta a la vulnerabilidad de la poblacién por carecias sociales tiene un 78%,
la poblacion no pobre y no wvulnerable tiene 13% y para la poblacién vulnerable por
ingreso tiene un porcentaje del 9%.

Para la estimacion de la vulnerabilidad social en el municipio de Zapotlanejo se aplico la
metodologia establecida por parte del CENAPRED (2006); en su apartado “Evaluacién de
la Vulnerabilidad fisica y social”. Con base a los indicadores socioeconémicos conforme al
Marco Geo-estadistico Macional 2010 de INEGI. Estos indicadores socioeconémicos se
dividen en cinco grandes categorias, salud, educacion, viviendas, empleo, ingresos y
poblacion, debido a que estos aspectos influyen directamente sobre las condiciones
basicas de bienestar y del desarrollo de los individuos o de la sociedad en general.
Ademas se aplicaron las encuestas acerca de la capacidad de prevencion y respuesta al
personal de Proteccion Civil del municipio, también unos cuestionarios de la percepcion

local, los cuales, fueron aplicados a los agentes municipales de diversas localidades, de
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igual forma, al delegado de la localidad de Santa Fe. El resultado nos proporcionara la
determinacién y la percepcion local de la sociedad con respecto a los fenomenos
perturbadores de origen natural.

A continuacion se presentan las Tablas con los resultados del grado de vulnerabilidad en
general del resultado obtenido de estos tres rubros ya antes mencionados:

Tabla 38. Vulnerabilidad de caracteristicas socioecondmicas del municipio de Zapotlanejo.
Jalisco.

INDICADOR Grado Valor asignado

Porcentaje de la poblacion | -Medio 0.5
derechohabiente

Porcentaje Demanda de Muy Alto

Porcentaje Poblacion
Econdmicamente Activa
que recibe de Menos de Muy Bajo
dos Salarios minimos

Desempleoabierto | Boo | 025

Porcentaje de vlen-:ias
sin servicio de drenaje Muy Bajo 0

Porcentaje de vivienda
habitadas con paredes de

material de desecho y Muy Bajo o
laminas de carton

Déficit de Vivienda Muy Bajo 0

Fuente: Elaboracion propia con base a la metodologia de CENAPRED.
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Para la vulnerabilidad de caracteristicas econémicas el mayor nivel que se registra es el
muy bajo y el bajo, aun que se puede apreciar que el rubro de derechohabientes y el
grado promedio de escolaridad se encuentra en un nivel medio de vulnerabilidad.

En este segundo apartado es importante evaluar de forma general el grado en el que se
encuentra capacitado el cuerpo de Bomberos y Proteccion Civil Municipal para incorporar
conductas preventivas y ejecutar tareas para la atencion de la emergencia, lo cual
complementard el grado de vulnerabilidad social, segun los indicadores descritos
anteriormente.

Los datos obtenidos sefialan que la capacidad de prevencion y respuesta es muy alta,
salvo que esta parte a comparacion de los demas rubros, sefiala que la capacidad y
respuesta que tiene el cuerpo de Bomberos y Proteccion Civil es de alta la respuesta que
pueden dar como servicios necesarios a la sociedad en general. Por esta razon el valor

asignado segun el valor de vulnerabilidad es de 0.

Tabla 39. Vulnerabilidad de Capacidad de Prevencién y Respuesta.

R e e Yol e 5 B B e T
Fuente: Elaboracion propia con base a la metodologia de CENAPRED.

El CENAPRED senala que en las dos partes anteriores de la metodologia se consideraron
tanto las caracteristicas de la poblacion como |la capacidad de prevencién y respuesta de
las unidades de Proteccién Civil. La percepcion local constituye la tercera parte de la
metodologia, ya que se considera fundamental para conocer la vulnerabilidad social de la
poblacién frente a los desastres.

En muchas ocasiones la poblacion no tiene una percepcién clara del peligro que
representa una amenaza de tipo natural o una amenaza causada por el mismo hombre en
su localidad, lo que incide directamente en la capacidad de respuesta de la poblacion ante
un desastre.

En Tabla 67 podemos observar que la vulnerabilidad de percepcion local es alta, con una
valoracion asignado segun la condicién de vulnerabilidad del 0.25 (segun los rangos
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generados por CENAPRED), segin a los resultados arrojados en las encuentras

aplicadas al delegado y a los agentes municipales los resultados son los siguientes:

Tabla 40. Vulnerabilidad de la Percepcion Local de la poblacion en el municipio de
Zapotlanejo, Jal.

Fuente: Elaboracion propia con

ase la metodelogia de CEMAPRD.

Por lo tanto, la vulnerabilidad es la incapacidad de resistencia al momento que se
manifiesta un fendmeno natural gque amenaza a una comunidad, ademas conocer la
incapacidad o capacidad para reponerse de un desastre ocurrido. Segun la metodologia
obtenida por parte del CENAPRED, podemos decir que para el municipio de Zapotlanejo,

Jal. El grado de vulnerabilidad social es de "muy bajo”.

Tabla 41. Vulnerabilidad General en el Municipio de Zapotlanejo, Jal.

Grado de
Grado de Economico Capacidad de Percepcion Local Vulnerabilida

vulnerabilida s Respuesta d Social
d de los A .
desastres

Fuente: Elaboracion prpia con base a la metodologia de CENAPRED.

1.10.1 Cabecera Municipal.

Para la elaboracién de los mapas de vulnerabilidad social por microzonificacion en las
localidades urbanas se tomaron en cuenta las siguientes variables: Los vectoriales de las
cartas topograficas F13D55, F13D56, F13D66, F13D67, F13D75, F13D76 y F13D77.
Con escala de 1: 50,000. INEGI. Ademas las Localidades Geo- estadisticas Urbanas,
INEGI, 2010. Del mismo modo se tomaron los datos estadisticos socioeconémicos,

INEGI, CONAPO. Finalmente, el método Dalenius y Hodges.
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Por su parte, la cabecera municipal generalmente presenta una vulnerabilidad social de
muy bajo, debido a las caracteristicas sociales que anteriormente se mencionaron. Asi
mismo, tiene un total de 265 manzanas aproximadamente con un nivel de vulnerabilidad
social de "Muy Bajo".

Por ofra parte, el nivel bajo tiene catalogadas 38 manzanas aproximadamente. Para el
nivel medio se tiene clasificadas 11 manzanas, de las cuales algunas de ellas se
encuentran ubicada en el Centro de la localidad, sobre las calles de C. Alvaro Obregén, C.
Lopez Rayon, ademas las manzanas que se sitian al Moroeste en las calles de C.
Emiliano Zapata, C. Morelos y C. Matamoros, asi como las que se encuentran en las
calles de Revolucion y Morelos al Noroeste de la cabecera municipal. Igualmente al
Moreste se encuentra la manzana ubicada sobre las calles de lzcoatl, C. Cuauhtémoc y C.
Tenoch, al Sureste la manzana localizada sobre C. Aldama y C. Morelos, al Sur la
manzana situada en la C. Flores Magén y C. Ignacio Marquez.

Figura 41. Mapa de vulnerabilidad socioeconomica Cabecera Municipal.

Fuente: Elaboracién propia,
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1.10.2 Localidad La Laja.

Esta localidad es la segunda mas importante del municipic de acuerdo al nimero total de
habitantes 3,064 aprox. Catalogada con nivel muy bajo posee 45 manzanas, en el nivel
bajo tiene 14 manzanas, entre la que destaca se encuentra ubicada en la parte del Centro
sobre las calles de C, Aldama y C. Hidalgo. Para el nivel medio unicamente se clasifica la
manzana, ubicada en el ageb 039-1, en el Suroeste sobre las calles de: C. Lopez Cotilla,
Av. De los maestros, C. Colon y Privada Olimpica.

Figura 42. Mapa de vulnerabilidad socioecondmica Localidad La Laja.

Fuente: Elaboracién propia,

1.10.3 Localidad Santa Fe.

Esta localidad esta considerada como la tercera mas importante del municipio, cuenta con
2,744 habitantes aprox. Ubicada al Sureste del municipio. Tiene 26 manzanas
consideradas de muy baja vulnerabilidad, en lo que respecta el nivel bajo tiene 12

localidades y para el nivel medio Unicamente hay una, la cual, forma parte del Centro del
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municipio, asi como también, se extiende hasta el Surceste con 500 metros lineales
aprox. Esta manzana se establece sobre las calles de C. Emiliano Zapata, C. Hidalgo y C.

Paseo.

Figura 43. Mapa de vulnerabilidad socioecondmica Localidad Santa Fe

. Fuente: Elaboracion propia.

Cabe sefialar que ninguna de las localidades urbanas cuenta con los niveles de Alto y
muy alto nivel, por lo tanto, los mapas por microzonificacion de wvulnerabilidad social

marcan gue las tres localidades cuentan con niveles que van de baja a muy baja.
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APARTADO II. IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE FENOMENOS
PERTURBADORES DE TIPO NATURAL (GEOLOGICOS E HIDROMETEORO
LOGICOS)

2.1 Fallas y fracturas.

Las fallas son aberturas que sufre la corteza terrestre producida por los deslizamientos
relativos de los blogues paralelos a la fractura, estas se asocian con los limites de las
placas tecténicas, por lo que, las areas agrietadas que fueron separadas por la resistencia
de las rocas generan discontinuidades en las zonas.

El movimiento que propicia la dislocacion puede tener diversas direcciones, de las cuales
son las siguientes: vertical, horizontal o una combinacion de ambas.

El desplazamiento de las masas montafiosas que se han elevado como consecuencia del
movimiento provocado por fallas, puede ser de miles de metros como resultado de los
procesos sucedidos durante largos periodos de tiempo.

Conjuntamente se conocen como fallas activas aquellas que se localizan como focos de
sismos o se tiene evidencia de desplazamiento de centimetros a kilometros por lo regular,
se desplazan dos metros, ante la presencia de actiivdad tectonica sobre la superficie. Por
otra parte, las diaclasas se diferencian por que son fractuas simples, que no se han
podido producir desplazamintos apreciables, generalmente se producen deformaciones
en la roca de la corteza mas externa en grupos paralelos (Tarbuck E.J. 1998).

Las fallas inversas son las que estan formadas por el blogue de falla a lo largo del labio
gue se desplaza en forma ascendente a lo largo de una superficie de falla. Finalmente,
las fracturas se producen por el rompimiento o separacién de la mismo roca, debido a que
la union de la roca se ha perdido, registrandose como una separacion perpendicular entre
planos y superficies de discontinuidad (U.N.A.M 2008).
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Figura 44. Imagen gue muestra el movimiento de lo que se le conoce como una Falla

Fuente: hitp:/fwww _artinaid com/2013/04/componentes-y-tipos-de-fallas-geologicas.

Figura 45. Principales estructuras geoldgicas del macizo continental en la region occidental.

Fuente: Estudios de sismo tectonico TGMLM. 2005. C.F.E.
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Las amenazas por peligros de fallas y fracturas para el municipio son relativamente bajo,
debido a que se encuentra en una zona de sismicidad considerablemente baja, en el
mapa anterior podemos observar que el riesgo por estos fenémenos perturbadores son
pocos.

Para la determinacion y ubicacion de las fallas y las fracturas que se presentan, se tomo
la informacion necesaria para realizar el mapa por fallas y fracturas con base a la carta
geologica F13E con escala de 1.250,000 (INEGI). Que aunadamnete se definieron los
cinco niveles de riesgos mediante la metodologia indicada por CENAPRED.

Las discontinuidades geologicas que se presentan dentro del municipio de Zapotlanejo,
llevan consigo un porcentaje de riesgo para la sociedad en general, segun el Servicio

Geolégico Mexicano las principales son las siguientes:

Tabla 42. Niamero de fallas y fracturas localizadas en el municipio de Zapotlanejo, Jalisco.

[ TIPO DE 'CANTIDAD
| LINEAMIENTO
GEOLOGICO
Falla Invertida 2
Falla Normal 21
Fracturas 9

Fuente: Elaboracion propia con base en el Servicio Geologico Mexicano e INEGI.

En el municipio se encuentran detectadas unas sucesiones de fallas: al Oeste se ubica 4
fallas denominadas: fallas normales, miden 5.242 km, 2.995 km,8.116 km y 7.637 km. Las
dos primeras se situan al Sur de la localidad de los Arenales a 400 metros
aproximadamente. En el mapa de fallas y fracturas se puede observar que esta zona se
encuentra en un nivel de peligrosidad de muy alto. El tipo de suelo que impera es de tipo
feozems y se aproxima a 200 metros de la autopista Guadalajara- Lagos de Moreno. Las
siguienetes fallas normales tiene un rango de peligrocicad de alto y medio riesgo.
Ubicandose al Norte y Sur de la localidad de los Arenales. A unos 6.5 km con referencia
de la Cabecera Municipal.

Al Sur de |a localidad La Purisima se encuentran 3 fallas normales que van desde los 4 a
los 11 metros. El nivel que se encientra es de alta peligrosidad, en su radio se localizan

ocho localidades, situandose en las cercanias de la autopista Zapotlanejo-Tepatitlan de
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Morelos y a 2.5 km aproximadamente de la Presa Calderon. El suelo que impera en esa
zona es de tipo Feozem.

For otro lado, en el Centro del municipio a unos kilometros de la Cabecera Municipal, se
encuentra una fractura de 4.9 km aproximadamente. Tiene un rango de preligrocidad de
muy alto y alto. Abarca un total de cuatro localidades y a 1.5 km se encuentra la carretera
Zapotlanejo — Atotonilco el Alto. Conjuntamente, en la zona de peligro de muy alto se
presenta una falla normal de 2.5 km al Sur de la localidad del Agua Azul. Tambien, en
este mismo nivel se ubica una falla normal ¥y una fractura, esta ultima se situa a 500
metros aproximadamente de la localidad de San Joaquin Zorrillos.

En la parte Centro y Sureste en las cercanias de los cerros de: C. La Cuchilla y C.
Coronillas. De igual forma, en las inmediaciones de las localidades de La Cafada, Salto
de Coyotes y Las Higueras, se presentan tres fallas normales que ponen a esta zona en
un area de alto y medio nivel de peligrosidad.

En el Sureste, en las faldas del C. La Corinita a escasos 200 metros de |a localidad de
Sibuda del Potrero, en el mapa de fallas y fracturas se puede apreciar una falla normal y
una fractura, lo que convierte a esta zona en area de alto nivel de peligrosidad.

En su parte Sureste, a 7.3 km de la localidad de Santa Fe se presenta una falla normal de
4.9 km aproximadamente. Se encuentra en las cercanias de la localidad de Palo Alto y
con la autopista Gadalajara - Mexico. Forma parte del macizo monatfioso de nombre C.
La Hierva Chica en los limites de Zapotlanejo y Zapotlan del Rey.

Cabe sefialar que las zonas identificadas como de muy alta peligrosidad, se encuentran
distribuidas hacia el Oeste y Sureste del municipio. Cuenta con un area total de 7.1 km.
Dentro de esta zona, se localizan las localidades rurales: Los Arenales, Agua Azul y Los

Chilares, con una poblacion de 14, 34 y 6 habitantes respectivamente.

Tabla 43. Localidades identificadas con muy alto nivel de peligrosidad por frecuencia de
fallas y fracturas.

NOMBRE DE COORDENADAS COORDENADAS POBLACION
LOCALIDAD UTM X uTM Y (HABITANTES)
Los Arenales 694812.7776 2282842 42 14
Agua azul 709621.6597 2279513.348 34
~ Los Chilares 707621.3306 2279641559 6

Fuente: Elaboracion propia con base en el Servicio Geoldgico Mexicano e INEGI,

101



ATLAS INTEGRAL DE PELIGROS ¥ RIESGOS DEL MUNICIPIO DE ZAPOTLANEJD, JALISCO, 2015

Las zonas identificadas como de alto nivel de peligrosidad, cuentan con una superficie de
79.3 km, Dentro de esta zona, se localizan 14 localidades, entre las que destaca la
localidad La Purisima, con una poblacion de 1,013 habitantes.

Tabla 44. Principales localidades identificadas con alto nivel de peligrosidad por frecuencia
de fallas y fracturas.

NOMBRE DE COORDEMNADAS | COORDENADAS POBLACION
LOCALIDAD UTM X UTM Y (HABITANTES)

—“
s | s | mwmos | s
v | o | mwwiws | &
—

ro7397 G52

Las Higueras 713555.4073 2272979.022
(La Higuera)

704574.9658 | 2275299.254
Fuente: Elaboracion propia con base en el Servicio Geol6gico Mexicano e INEGI.

En lo que respecta a las zonas de nivel medio de peligrosidad, suma una superficie de
164.0 km, localizandose en esta zona, 7 localidades rurales, siendo el numero total de
424 personas afectadas.
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Tabla 45. Principales Localidades identificadas con Medio nivel de peligrosidad por
frecuencia de fallas y fracturas.

NOMBRE DE COORDENADAS | COORDENADAS | POBLACION
LOCALIDAD UTM X utmy (HABITANTES)

Las Liebres (Plan 695148.2152
de San Antonio

El Carral Fafsc- 691479.7324 2285757.452 “

La Estancia ‘U“a]a 689998.5345 2283557 256
[La Eshanma}

Fuente. Elahnramﬁn prup:a con base en el Servicio Genlbgmu Mexicano e INEG.

Las zonas identificadas como de baja peligrosidad cuenta en suma un area total de 148.4
km. Dentro de esta zona, se localizan las localidades rurales: Colimillas, La Joya Chica,
Corralillos, Buenos Aires, Ocote de Nufio, La Palma, y la localidad de Matatlan que cuenta

con un total de 1,852 habitantes expuestos.

Tabla 46. Principales Localidades identificadas con Bajo nivel de peligrosidad por
frecuencia de fallas y fracturas.

NOMERE DE | COORDENADAS | COORDENADAS POBLACION
LOCALIDAD (HABITANTES)

L R

22003166 “
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El Mezquite 695210.876 2288537.31

Grande

€ Guayao 2282761214 “
—

Villa de 700524.9946 223?(361 514
Guadahpa

. “

La Jaya Chh:a ?0302'?’ 9532 2291 335 824 “
—

La Canada 701033.7839 2290543 431
Silvestre

S -

Paiu Cnloradu 700888.7122 2295370.738
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I O T
—
5 W

7 2 N )

- i —

Buenos Aires | 715356.6308 |  2272663.97 185
Fuente: Elaboracion propia con base en el Servicio Geologico Mexicano e INEGI.

Las zonas identificadas como de muy baja peligrosidad, tiene un area de 320.4 km. Cabe
sefalar, que la Cabecera municipal se encuentra en este nivel, asi como también las
localidades urbanas de: La Laja y Santa Fe. Entre las localidades rurales que destacan
por el nimero de pobladores son los siguientes: Pueblos de la Barranca (El Mastranzo),
La Loma, Colonia la Cruz (Ciudad Perdida Loma de la Cruz), Cerrito de Buenos Aires (El
Cerrito), San José de las Flores (Gallinas de Arriba), La Paz (Piedras Negras, Corralillos
(San Romin).

Tabla 47. Principales Localidades identificadas con Muy Bajo nivel de peligrosidad por
frecuencia de fallas y fracturas.

COORDENADAS UTM X COORDENADAS UTM Y

. 711414 27511700000 2286671.54237000000 “
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2268966.21291000000

W |

La

-“
57 R T O 5 e
— e L

—
ﬂﬂﬂﬂﬂm 2250&33,01154 “

_ s s |
R i S

-”m s —

714624 95016700000 2277821.80713000000 “

G
—“
i | o i

Ea _?BB.B‘Q'E!BDMDO .msmmm 0000 _1,-::
1

698074.12065700000 2273838.14541000000
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71350870891 100000 2283652.53133000000 “
697319.99551200000 227HET3.04065000000
Providencia _
0 O Ol 0
las Pe | a: ' '

— O O P
-

G
—“
_ ma?amﬂ 2279813.54762000000 “

717175.17377100000 2279977.14907000000 “

R —
e
N
—“
“

699402 48105100000

Mar [ja (EI
Tacuacha)
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715213.98407400000 2281613.24795000000
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e
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T19516.942 11600000 2275792.43611000000

G97072.23362100000

Fuente: Elaboracidn propia con base en el Servicio Geoldgico Mexicano e INEGI.

Finalmente, el porcentaje de peligrosidad considerado como de muy alto en el municipio
es de 1% y el nivel de peligro catalogado como de alto es de 11%, dando un total del
12%. En el nivel de peligro medio es del 23%. Y para los niveles de peligro de bajo y muy
bajo riesgo es de 21% y 44% respectivamente, conjuntamente nos da un 65%. Cabe
sefalar que el municipio esta considerado como de bajo y muy bajo riesgo de peligro por
fenémeno geolégico de fallas y fracturas.

Figura 46. Porcentajes del nivel de peligrosidad por fallas y fracturas en el municipio.

Fuente: Elaboracidn propia con base en el Servicio Geologico Mexicano e INEGI,
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Figura 47. Mapa de fallas y fracturas.

Fuente: Elaboracion propia con base en el Servicio Geologico Mexicano e INEGI.

2.2 Sismos.

Conforme a la latitud y longitud del area el municipio se encuentra localizado en la zona
C, de acuerdo a la zona sismica de México. Esta zona o franja al igual que la B donde se
localiza la ciudad de México, son zonas intermedias donde se registran sismos no tan
frecuentemente, o son afectadas por aceleraciones que no sobrepasan 70% de la
aceleracion del suelo.™

En escala regional Zapotlanejo se localiza en la zona sismica activa relacionada, con la
zona de subduccion del Pacifico, donde se encuentran las placas de Rivera y de Cocos
que penetran por debajo de la placa de Norteamérica, la primera a una velocidad
promedio de 5.2 cm/afio. La segunda a 2.0 cm/afio, respectivamente (CENAPRED, 2007).
La existente friccion entre placas, genera una gran falla geolégica, que es la responsable
de la mayor parte de los sismos en |a region.

" Plan Parcial de Desarrollo Urbano de Zapotlanejo, Jalisco 2011.
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Figura 48. Movimiento de placas que afectan a la Repiblica Mexicana.
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Fuente: Atlas Nacional de Riesgos. CENAPRED.

Desde el punto de vista del potencial sismico, la zona de subduccion ubicada a lo largo

del Pacifico mexicano, forma una fosa o trinchera que presenta profundidades de mas de

4,000 metros, acumulando grandes cantidades de energia que al liberarse, genera un

numero importante de sismos que afectan a una parte importante de los Estados de

nuestro pais. Zapotlanejo tiene un periocdo de retorno para aceleraciones de la gravedad

0.15 g o mayores, Tr= 4,000 afios. Para las aceleraciones maximas del terreno (gal)

guedan establecidos en la siguiente tabla.
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Tabla 48. Aceleraciones maximas del terreno para el municipio de Zapotlanejo, Jalisco

Tasa de de retorno Tr=10 afios Tr=100 afios Tr=500 afios
(Tr)
el [ Tiea 2781 s

Fuente; elaboracion propia con datos del CENAPRED, 2006.

Cuando se presentan valores de entre 100 y 150 gal, se pueden esperar afectaciones a
las construcciones, dependiendo de los materiales y tecnicas constructivas empleada.

Figura 49. Zonas de ruptura y epicentros sismicos en la region Pacifico-occidente. En color
azul los sismos registrados por el S.S.N. y en rojo los registrados por el Observatorio
Sismolodgico de Occidente de la C.F.E.

200 km
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Fuente: Estudios de sismo tectonica TGNLM. 2005. C.F.E.
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Figura 50. Marco tecténico del occidente de México.
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Fuente: Estudio Integral del Atlas de Riesgos para Manzanillo. SEDESOL-Ayuntamiento de
Manzanillo. 2004,

Un factor importante es el llamado blogue Jalisco, que es una micro-placa continental, que
se encuentra rodeado por los grabenes de Colima con un sistema de fallas importante,
dentro de este como una continuacion. Los grabenes de Tepic-Zacoalco y el de Chapala
sobre el continente, y en el oceano Pacifico, las placas de Rivera y de Cocos
respectivamente.

Los sismos representan grandes riesgos y desde el punto de vista cuantitativo, las
aceleraciones maximas posibles del terreno que rebasan el 15 % del valor de la
aceleracion de la gravedad (g), son los que mayores dafios generan sobre las
construcciones e infraestructura utilizadas en México™.

Es muy comun gue se confundan los términos magnitud e intensidad sismica, cuando
hablamos de magnitud sismica, la escala utilizada para medir los sismos, es la
denominada de Richter (Tabla 43).

* Atlas Naclonal de Riesgas. CENAPRED-C.F.E.
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Tabla 49. Escala de magnitud sismica de Richter.

Magnitud en Escala Richter Efectos del terremoto
en grados

A menudo se siente, pero sdlo causa dafios menores

6.1-6.9 Puede ocasionar dafios severos en areas muy pobladas.

8 o mayor Gran terremoto. Destruccion total a comunidades
cercanas.

Fuente: Sociedad Mexicana de Ingenieria Sismica A.C.

Para la escala de intensidad sismica, es utilizada la denominada de Mercalli Modificada
Abreviada, que fue desarrollada para reflejar con mayor precision los dafos esperados

por los sismos, Tabla 44.

Tabla 50. Intensidades de sismos registrados de gran magnitud que han afectado en los
dltimos afios a la regidn.

Intensidades de sismos que han afectado al municipio de Zapotlanejo.

km al SURDESTE
PUERTO VALLARTA, JAL

379 km al SUROESTE de
PUERTO VALLARTA, JAL

Fuente: Elaboracion propia con datos del Servicio Sismolagico Macional y del CENAPRED.

En los ultimos 10 afios, dentro del estado de Jalisco se han presentado aproximadamente
cuatro sismos de magnitud que superan los cinco grados. De acuerdo a la escala de
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Richter estas magnitudes generan dafios ligeros a edificios, como los ocurridos el tres de
abril del 2006 al Oeste de Cihuatlan y con 5.6 grados el sucedido a 347 km al Surceste de
Puerto Vallarta en septiembre del 2009. El sismo mas reciente ocurrido fue el que se
generd el 31 de mayo del 2014 al Sureste de Puerto Vallarta, registrando 6.2 grados

Richter. Que de acuerdo a su clasificacion pueden generar dafios severos en areas muy
pobladas.
Tabla 51. Escala de intensidad sismica de Mercalli Modificada-Abreviada.

| '3 mummmmwm _ H:rh mmw-
despiertan. Platos, Fm!mmmwwMMdmﬁ-'
mion pesado chocara contra el adificio. Automaviles. muhﬁﬂmm.

VI.  Sentido por todos, muchos se awstan y salen af exterior. Algan mueble pesado se mueve;
et il sslod ooara detvidalany) e

Mmmmnmmhmmam-

poderta y marcos, destruidas inchiyendo sus cimientos; suelo muy agrietado. Ricles torcidos,

mamWMMmmmmhmymemm
e o

Xik Destruccion total. Se ven ondas sobre la superficie dal selo, mam&wgmml
deformadas. Objatos lanzados al aira.

Fuente: Atlas Nacional de Riesgos. CENAPRED.
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Tabla 52. Relacion de escala Mercalli - Richter

Fuente: Atlas Nacional de Riesgos. CENAPRED.
A continuacién se presenta un mapa global de intensidades sismicas de la Republica

Mexicana, de acuerdo a la escala de Mercalli Modificada, observandose a Zapotlanejo
dentro de los sitios de mayores intensidades.
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Figura 51. Mapa Global de Intensidades de la Replblica Mexicana.
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Fuente: Atlas Nacional de Riesgos. CENAFRED-C F E.

Tabla 53. Epicentros Sismicos, de Muy fuertes a Gran Magnitud, que han afectado a la
region.

D FECHA LATITUD LONGITUD | MAGNITUD | ZONA

L0 L O O
IS 7 Y s S 5o

T s D5 S
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12 22106932 1874 =104.68 69 COSTAS DE JALISCO

3001973

T L s L
__mm

03/10/2002 2264 CORD. PACIFICO
ORIENTAL

_——m EREEt
_——W

30 usms.'znus -109.39 CURD PACIFICO
ORIENTAL

us;wm 18.82 -106.86

379 km al SUROESTE
de PUERTO VALLARTA,
JAL

36 2310812010 18.44 -107.23 6.1 295 km al SUROESTE
de CIHUATLAN, JAL

78 km al OESTE de LA
MIRA, MICH
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2012 -109.74 99 km al SURDESTE de
AHOME, SIN
20/02/2013 -104.04 33 k‘mﬂ SUFI de CD DE
ARMERIA,

30 km al SURESTE de
CD DE HUITZUCO, GRO

PENTATLON, GRO

0/05/2014 -100.95 38 km al SURDESTE de
TECPAN, GRO

Fuanta: Elaboracién propia con datos del Servicio Sismolégico Nacional y del CENAPRED,
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Figura 52. Mapa de peligros por sismos regionales.

Fuente: Elaboracion propia en base a la informacion del Servicio Sismologico Nacional (SNN) y
CENAPRED.

La elaboracion del mapa por peligros por sismos regionales fue elaboracién propia en
base a los datos vectoriales de las cartas topograficas: F13-D55, F13-D56, F13-D57,
F13-D65, F13-D&6, F13-D67, F13-D75, F13-D76, F13-D77. Con escala de 1: 50,000 de
INEGI. Ademas de datos recabados acerca de epicentros sismicos historicos (1806-2015)
por parte del Servicio Sismolégico Nacional, CENAPRED Y CFE. Con escala de 1:
140,000.

Asi mismo, el dia 28 de marzo del 2009 se presento un sismo con magnitud de 3® ubicado
al Moreste del municipio de Zapotlanejo, cabe sefialar que el municipio se encuentra
localizado en una zona que presenta un nivel de peligro por frecuencia de aceleracion del
terreno de nivel medio, de los cuales, se presenta en menor frecuencia, con aceleracion
del terreno menor que 70% de gravedad. De igual modo a 84.62 kilometros
aproximadamente se han suscitado en el municipio de Tequila, Jalisco.
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Segun la escala de Giuseppe Mercalli Zapotlanejo se localiza en su mayoria en el nivel 7
y una pequefia porcion en la parte del Noroeste y Oeste con un nivel de 8. De los cuales,
las caracteristicas son los siguientes:

Grado VI Advertido por todos. La gente huye al exterior. Dafios sin importancia en
edificios de buen disefio y construccion. Dafios ligeros en estructuras ordinarias bien
construidas; dafios considerables en las débiles o mal planeadas; rotura de algunas
chimeneas. Estimado por las personas conduciendo vehiculos en movimiento.

Grado VIII: Dafios ligeros en estructuras de disefio especialmente bueno; considerable en
edificios ordinarios con derrumbe parcial, grande en estructuras débilmente construidas.
Los muros salen de sus armaduras. Caida de chimeneas, pilas de productos en los
almacenes de las fabricas, columnas, monumentos y muros. Los muebles pesados se
vuelcan. Arena y lodo proyectados en pequefias cantidades. Cambio en el nivel del agua
de los pozos. Perdida de control de las personas que guian vehiculos motorizados.

Tabla 54. Tabla de intensidad de sismos de Giuseppe Mercalli,

1. = Muy debil,
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Fuente: Fuente: Atlas Nacional de Riesgos. CENAPRED.

2.3 Vulcanismo.

El municipio pertenece al sistema denominado: Eje Neo-volcanico Trans-mexicano, del
cual, se instituye como faja volcanica que limita con el altiplano en el este del estado de
Veracruz, extendiéndose por el océano pacifico hasta llegar al estado de Nayarit. Una de
las caracteristicas vulcanologicas que cuenta el area del occidente del Eje Neo-volcanico,
es que posé paricularidades tectonicas diferentes a las de las otras regiones que se
situan en esta faja, debido a su posicién geodinamica, particularmente por la relacion de
la subduccion de la Placa de Rivera, definiéndose por la proximidad del levantamiento del
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Pacifico Oriental. Mientras que las demas regiones establecidas dentro del Eje se define
por la subduccion de la placa de Cocos. Ademas la parte del Occidente se determina por
la presencia de dos fosas tectonicas las cuales son las siguientes: La de Tepic-Chapala,
situada al Noroeste, Sureste, y la de Colima gue se encuentra orientada hacia el Norte y
Sur. Ambas placas se unen en esta regién, estando ubicadas al Sur de la ciudad de
Guadalajara®’.

Figura 53. Eje Neo-volcanico y sub- provincias fisiograficas.
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Fuente: hitps://proteccionforestal.wordpress com

Puesto que el municipio se encuentra dentro las de las sub-provincias de: Guadalajara,

Altos norte y Chapala. A continuacién se presenta en el Tabla 49. Los municipios que
estan dentro junto con el municipio de Zapotlanejo.

= Damat, Alain. (1979)."Vulcanologia y petrografia del sector accidental del eje neo volcanico™,
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Tabla 55. Municipios localizados dentro de las sub- provincias: Guadalajara, Altos norte y
Chapala.

Provincia Sub-provincia Municipios

12 FMidalgo, Yanualca aa 0 -:'.'|:.'.-_' adl 0 Capouaneg|o.
Acatlan de Juarez, Ahualulco de Mercado, Ama cueca,
Ameca, Atemajac de Brizuela, Atotonilco el Alto, Atoyac,
Ayotlan, Chapala, Cocula, Concepcidn de Buenos Aires,
Degollado, ElI Salto, Etzatlan, Goémez Farias,
Guachinango, Guadalajara, Ixdlahuacdn de los
Membrillos, Jamay, Jocotepec, Juanacatlan, La Barca,
La Manzanilla de la Paz, Mazamela, Ocotlan, Poncitlan,
Eje Neo-volcanico | Chapala Quitupan, San Gabriel, San Juanita de Escobedo, San
Martin Hidalgo, Sayula, Tala, Tamazula de Gordiang,
Tapalpa, Techaluta de Montenegro, Teocuitatlan de
Corona, Tepatitlan de Morelos, Teuchitian, Tizapan el
Alto, Tiajomulco de Zodiga, Tlagquepaque, Tonala,
Tototlan, Tuxcueca, Valle de Juarez, Villa Corona
Zacoalco de Tomes, Zapopan, Zapetiltic, Zapotlanejo,
Zapotlan del Rey, Zapotlan el Grande.

Elaboracion propia con base a https://proteccionforestal files. wordpress.com

Debido a los aspectos geologicos del municipio, se considera catalogado como de bajo
riesgo volcanico, puesto que, el aparato volcanico mas cerca del area, es la Caldera del
Colli: ubicado a 50 km en linea recta aproximadamente con referente a la cabecera
municipal. Datos histéricos sefialan que en los ultimos afios no se han manifestado
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actividades recientes consideradas de gran magnitud, pero se cataloga como caldera
activa con un potencial latente.

Aunadamente, la caldera del Colli o de la Primavera como comunmente se le conoce,
esta localizada al Oeste de la ciudad de Guadalajara. Con una amplia zona forestal.
Siendo considerada como caldera activa de pequefias dimensiones, con un diametro
aproximadamente de 11 km, cubriendo una superficie de 96km* aproximadamente. Su
formacion original esta fechada en la época geolégica del pleistoceno tardio que
comienza hace 2.59 millones de afios y finaliza aproximadamente entre 10.000 afios
a b=

Debido al paso de los afios y al proceso de erosion, la caldera esta formada de una
manera amorfa con una depresidén en la parte central, figurando una especie como de
plato. Segun el investigador Phil C. Wegand, menciona “que el rango de tiempo sugerido
para la actividad de la caldera es entre los 120,000 y 20,000, aun que el evento principal,
que produjo tanto a la caldera como rasgos geomorfologicos a su resultante toba de Tala,
ha sido fechado hacia 95,000 afios”.

Figura 54. Vulcanismo activo, calderas y regiones mono genéticas.

|
|
b Eeeals 110000 M0—"""

Wolkoomas 4- Moo que ban ferkdo supciores en Sesenpon l-'udm-a_m Holme que alguncs de los volkonss sefalodos [Kile, Jorullo v Porkowlind won

e L K o ol Alrign [ hoyor masing

Fuente: Atlas Nacional de Riesgos CENAPRED.

“ Phil C. Wegand, (2007}, “La calera del Colli y su vecina Guadalajara”. Colegio de Michoacan.
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Figura 55. Distancia aproximadamente de 50 Km de la Caldera el Colli, a hacia la cabecera
municipal de Zapotlanejo.

Fuente: Elaboracion propia a partir de una imagen de google earth.

Por otra parte, el volcan el Ceboruco se encuentra en el estado de Nayarit, forma parte de
los macizos montafiosos del eje neo-volcanico trans-mexicano, de los cuales estan
alineados de acuerdo a las direcciones estructurales que se encuentran en el area.

El volcan Ceboruco es un volcan activo tiene una altura de 2,200 m.s.n.m. y una elevacion
aproximadamente de 1,000 metros sobre los valles contiguos de las localidades de La
Laja y Ahuacatlan en el estado de Nayarit.

En su cumbre hay dos calderas la mas grande tiene un diametro de 3.7 km y la mas
pequeda de 1.5 km. (Nelson, 1986).

Figura 56. Distancia del municipio de Zapotlanejo con respecto al cono del volcan

Ceboruco.

Fuente: Imagen de Google Earth. Imagen que muestra la distancia de 157,240 km en linea recta
entre el volcan Ceboruco con la cabecera municipal del municipio de Zapotlangjo.
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Conjuntamente, el volcan Colima o también llamado el volcan de Fuego, se encuentra
sobre la parte central del graben Colima, ubicandose en los limites de los estados de
Jalisco y Colima. Tambien es considerado como un volcan activo segun estudios
anteriores sefiala que la ultima actividad explosiva que se registro fue la que ocurrié el 20
de enera de 1913, sobre las faldas del macizo se encontraron cenizas que alcanzaron el
metro de altura, en lo que respecta para el municipio de Ciudad Guzman superaron los S
centimetros vy en Guadalajara fue de 0.5 cm. (Suarez, 2008). Esta erupcion fue de
manera rapida, teniendo una duracion de cuatro dias, a consecuencias de esta actividad
se forma un crater con una profundidad de 300 metros aproximadamente, asi mismo,
continuaron las emisiones de flujos piro- clasticos esta actividad alcanzd una distancia
superior a los 15 km aproximadamente.

Finalmente, este fendmeno geolégico para el municipio de Zapotlanejo no presenta riesgo
alguno de explosividad ni de erupciones volcanicas. Posiblemente de la manera en que
se podria ver afectado el municipio es por medio de las expulsiones de cenizas que
pudieran arrojar cualquiera volcan, debido a que el estrato volcanico de la Caldera del
Colli o La Primavera posee una distancia de 50 km aproximadamente. El Ceboruco tiene
una distancia en linea recta de 157,240 km aproximadamente y la distancia del volcan

Colima es de 134.720 km conforme a la cabecera municipal.
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Figura 57. Distancia del municipio de Zapotlanejo con respecto al volcan de Colima.

Fuente: Imagen de Google Earth. Imagen que muestra la distancia de 134.720 km en linea recta
entre el volcan Colima con la cabecera municipal del municipio de Zapotlanejo.

2.4 Deslizamientos.

Los movimientos en masa, generados por los procesos de la accién de los agentes
naturales externos tales como: viento, mares, océanos, aguas continentales, gravedad,
hielos y glaciares. Estos agentes atmosféricos que accionan sobre la superficie de la
Tierra, originan una lenta modificacion y destruyen a su vez, el modelado que posee un
paisaje determinado, asi como su forma rocosa como el relieve, desprende materiales
que forman sedimentos rocosos. Generando los efectos resultantes sobre las formas del
relieve, el proceso de modelado v su evolucion, por lo que, los deslizamientos a su vez,
son considerados como la principal manifestacién de los movimientos en masa.

Los deslizamiento son un proceso de remocion en masa, de materiales proveniente o
tierra pendiente abajo, siendo factor la accién de la gravedad. Donde el suelo o roca no
consolidada es desplazado a lo largo de la pendiente, por las fuerzas gravitacionales. Los
deslizamientos al producirse se crean grietas, siendo propicia para la generacion de la
erosion, haciéndose mas vulnerable la ladera en que se efectué este fenomeno. Ademas

se generan al momento gue los materiales edafolégicos son el resultado por el proceso de
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la infiltracion del agua, también por el contacto de la pendiente de la ladera que se
encuentra con forme a la direccion con la inclinacién.

Ademas se originan en pendientes menores a los 35° delimitadas por una o varias
superficies, dependiendo su forma planas o concavas, sobre las que se deslizan los
materiales y dependiendo de sus factores detonantes, clasificandose en dos tipos de
deslizamientos, que son los siguientes:

Deslizamiento de tipo rotacional: Generalmente estos tipos de deslizamientos ocurren
cuando la superficie de la ladera se encuentra de manera concava, hacia arriba de forma
de cuchara o concha, por lo general los deslizamientos rotacionales, ocurren en los
suelos blandos con demasiadas cantidades de particulas de arcilla, aunque también se
presentan en formaciones de rocas blandas.

Deslizamientos de tipo translacional: Ocurren cuando el material geolégico se desplaza
hacia afuera y hacia abajo a lo largo de la superficie principal generalmente plana, con un
movimiento de rotacion minimo, normalmente se determinan deslizamientos superficiales
débiles en sus formaciones rocosas, tales como: planos de estratificacion, juntas y zonas
de cambio por el estado de meteorizacién de las rocas™. Cuando este tipo de
deslizamientos suceden en rocas su desplazamiento de es muy lento. Pero cuando se

presenta en los suelos, con la lluvia, este fendmeno tiende a ser muy rapido.

Figura 58. Tipos de movimientos de laderas (Gonzalez de Vallejo et al., 2002)

Para identificar estos tipos de fendmenos perurbadores de origen Geolégico-
Geomorfolégico, se realizo un analisis multicriterio por los diversos factores condicionante

y desencadenantes. Para lo cual, se utilizo la carta geolégica del Servicio Geolégico

* Centro Nacional de Prevencitn y desastre “Inestabilidad de laderas”
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Mexicano (SGM) con la clave F13E con escala de 1:250,000. Para identificar las
unidades litologicas y susceptibilidad al intemperismo. Asi como, los archivos vectoriales
de edafologia, topografia, escurrimientos, uso de suelo y vegetacion, geologia local por
parte de INEGI a escala 1:50,000. Ademas se crearon los modelos digitales de elevacién
realizados con el sistema de informacién geografica (SIG).

Los materiales no consolidados junto con la accién de los fenomenos que se manifiesta
sobre los macizos montafiosos, las laderas se consideran como susceptibles o inestables
¥ propensas para la generacion de los deslizamientos efectuados en la zona de estudio.
Los macizos montafiosos que se encuentran ubicados en el municipio, estan basicamente
constituidos por rocas igneas extrusivas como: basalto, de tipo residual, volcanico clasico.
Ademas en las faldas de los cerros de C. La Hierva Chica, C. Las Mulatas y C. El Cerrito:
se encuentra el basalto brecha volcanica basica.

Por otro lado, en los cerros de C. La Hierva Chica, C. Coronita, C. Coronillas, y el C. La
Cuchilla, el tipo de suelo que predomina es el feozem, caracterizados por ser mayormente
fértiles, ricos en materia organica, son de buen drenaje y ventilacién, su textura es
mediana, de poca profundidad. Al Sur en las cercanias del C. Coronillas se localiza la
localidad de La Cafiada, ubicada en una zona que se considera como alto nivel de
peligrosidad.

En las partes mas altas de los macizos montafiosos estan cubiertas por bosques de pino,
encino y madrofio. Y en las faldas del C. La Verdolaga localizado al Moreste del municipio
tienen un nivel de peligrosidad de alto v medio respectivamente.

Cabe mencionar, en la parte Sur, los cerros de C. Coronillas y C. La Cuchilla, se
encuentran con cinco niveles de peligrosidad desde muy alto hasta bajo, de los cuales las

caracteristicas de estos niveles son siguientes:

Nivel alto: Posee las fracciones mas grandes, al momento de un deslizamiento afectaria

a las viviendas mas cercanas, considerandose el peor de los escenarios.

Nivel Medio: Las particulas homogéneas son las que se encuentran en este nivel medio
de peligrosidad.
Nivel Bajo: Representan el menor peligro, ya que posee las particulas mas pequerfias por

lo que el nivel de peligro seria el minimo.
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Para la elaboracion del mapa por peligros de deslizamientos se necesitaron un conjunto
de elementos hidrometeoro-légico y geologico, de las cuales podemos nombrar los
siguientes: degradacion del suelo, pendientes, fallas y fracturas, geomorfologia,
edafologia, geologia, precipitacion, uso de suelo y vegetacion.

Las serranias localizadas al Noreste, Este, Sureste, Sur, Noroeste y Suroeste en el
municipio, son las areas mas susceptibles por este fenomeno perturbador geolégico. El
nivel de peligro de muy alto tiene un total de & localidades de las cuales son las
siguientes: El Calabozo, Cocinilla, El Copalito, Salto de los Coyotes, El Bajio, Crucero de
Santa Fe.

El nivel alto tiene un total de 44 localidades, a continuacion se hara mencion de las
localidades afectadas por este tipo de fenémeno perturbador: Agua Blanca, El Bajio, La
Barranca, Buenos Aires, La Cofradia, El Colorado, Cuchillas, Los Chombos, Las Fuentes,
Huejotitlan, Las Latas, La Arena, Ocote de Nufio, La Palma, Potrero de Ramirez, La
Providencia, Pueblo Viejo, El Saltillo, San Isidro, San Rogue, Santa Clara, La Sauceds,
Rancho Nuevo de Leona, La Providencia del Durazno, Santa Clara, Villa de Guadalupe,
La Cafada, Agua Azul, San Roman, Ocote Nuevo, El Repecho, Las Carrozas, Novillero,
El Arenal, Los Chilares, La Esperanza, La Mina, J. Isabel Flores, Las Pilas, Plan de
Calderon, Corta caminos (Agua Blanca), Galapago, Rancho de la Paz (La Higuerita),
Fraccionamiento Bugambilias, La Arteza.

Para el nivel medio de peligrosidad existe un total de 74 localidades entre las localidades
que destacan es Santa Fe que tiene un total de 2,744, asi como también la localidad de
La Purisima con 1,013 habitantes, también la localidad de La Paz (Piedras Negras) con

1,043 y San Joaquin zorrillo con 1,020 habitantes.

En el nivel bajo se ubican 62 localidades de las cuales, las que son consideradas como
importantes se encuentran la Cabecera municipal con 32,376 habitantes, le sigue la Laja
con 3,069, EL Salitre con 1,113,

Generalmente, el municipio tiene un nivel de peligrosidad medio por deslizamientos, en la
grafica podemos observar que el total de peligrosidad del nivel muy alto y alto suma en su

totalidad un 33%, siendo que Unicamente para el porcentaje del nivel medio es de 36% y
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para los niveles bajo y muy bajo el porcentaje que corresponde es de 22% y 9%
respectivamente, con un total del 32%.

Figura 59. Porcentaje de peligros por deslizamientos. Elaboracion propia.

= Muy Bajo

m Bajo
Medio

® Alto

= Muy alto
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Figura 60. Mapa de peligros por deslizamiento.

Fuente: elaboracion propia.

Figuras 61 y 62. Imagenes de zona de deslizamientos en la colonia Lomas Huisquilco
ubicadas en la Av. Zapotlanejo dentro de la cabecera municipal.
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2.5. Derrumbes o caidos.

Los movimientos repentinos de suelo y fragmentos aislados de rocas que se originan en
pendientes abruptas y acantilados de material inestable, causan derrumbes o caidas
libres, rodado y rebotando. Cabe sefialar, los procesos que producen una ladera inestable
se debe a los siguientes factores; factores externos: estos producen una mayor
concentracion de las fuerzas motoras, conjuntamente, los factores internos son: los que
reducen |a resistencia de los materiales no consolidados.

Este fenomeno perturbador dentro del municipio posee una susceptibilidad de peligro alto
en la autopista Guadalajara — Lagos de Moreno en la parte Oeste en las cercanias de la
localidad de El Guayabo. Conjuntamente, a 900 metros aproximadamente sobre la
carretera se encuentra situada una pendiente que supera los 4 metros de altura con
susceptibilidad alta por derrumbe o caida de roca, la cual a escasos 200 metros
aproximadamente se encuentra la localidad de J. Isabel de las Flores situada en la parte
Morte de la cabecera municipal. También a 800 metros de esa pendiente (corte de cerro)

se encuentra localiza la localidad de Las Venaditas.

También en la parte del Centro se ubican tres pendientes con un nivel de peligro alto,
encontrandose las localidades de El Campamento (Loma del Campamento) y Huejotitlan.
Asi mismo, en las cercanias de la localidad de Galapagos y San Isidro se encuentran las
pendiente que alcanza los cinco metros de altura ubicada a unos 2.9 kilometros (lineales)
de la localidad de La Purisima. En la parte Noreste, en las proximidades de las faldas del
C. Verdolaga se encuentra la pendiente con alto nivel de peligrosidad.

En la zona Noreste a menos de 500 metros de la cabecera municipal, sobre la carretera
Zapotlanejo — Tepatitlan de Morelos se presenta una pendiente con susceptibilidad alta
abarcando un radio de 45 metros aproximadamente.

En la parte Sur, entre los limites de los municipios de Zapotlanejo y Zapotlan del Rey, las
pendientes localizadas superan los 5 metros de altura, con inclinaciones por debajo de 90
grados con un nivel de peligrosidad de alto.
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Figura 63. Mapa de peligros por derrumbes.

Fuente: Elaboracién propia.

Figuras 64 y 65. Imdgenes de zona de derrumbes con pendiente de entre 70 y 30 grados,
localizadas en la cabecera municipal en la calle Apolinar Pulido V.
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Figura 66. Obsérvese en parte superior de la imagen la poca vegetacion en la ladera, asi
como también, las rocas que se exhiben debido al proceso de erosion de las cuales, son
susceptibles a caidas.

Figura 67. Se muestra la fragilidad de la roca y la escasa vegetacion que es muy propensa a
caer sobre el camino.
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Figura 68. Se aprecia la inclinacion de las pendientes en algunos sectores de la barranca.
Con poco menos de los 90° de inclinacion.

Figura 69. Se puede observar el desprendimiento de rocas provenientes de la pendiente,
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Figura 70. Zona senalada como peligro por caida. Observase en la parte superior derecha la
inclinacion de la vegetacion, indicando la inestabilidad de la pendiente.

Figura 71. Material sedimentario proveniente de las rocas, del cual, por los fendmenos hidro-
meteorologicos actuantes en la zona generan que los depositados sean transportados junto
al camino.
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2.6. Flujos.

Dentro de la inestabilidad de las laderas se genera otro proceso gravitacional denominado
flujos. Los flujos son movimientos en masas de suelos o fragmentos de roca ladera abajo
y otros materiales compuestos por arenas gruesas, finas, limos, gravas y arcillas, que
tienen movimientos relativos dentro de la masa que se mueve o desliza sobre una
superficie de falla (CENAPRED, 2008). Uno de los agentes principales para que se
desencadene este fendmeno es el agua, debido a que afecta suelos arcillosos
susceptibles que sufre una imponente pérdida de resistencia al ser movilizados. Las
coladas de barro o tierra se dan en materiales predominantes finos y homogéneos y su

velocidad puede alcanzar varios metros por segundo (Proteccién Civil Espaiia, 2011).

Estos flujos se clasifican segun la velocidad del arrastre del material y su humedad, dentro
de los que destacan:

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

Flujos de avalanchas de suelo, roca o escombro: Estos tipos de flujos son parecidos a
una masa viscosa envuelta por una mezcla de particulas peguefias, de fragmentos de
roca y vegetacion con aire y agua entrampados.

Flujo de Lahares: Los flujos de suelo y detritos se originan en los taludes de un volcan.
Ademas comprenden una mezcla de materiales volcanicos generalmente cenizas,
movilizadas por el agua. El agua se mezcla con el material volcanico suelto que se
encuentra en su camino y se transforma rapidamente en un flujo muy movil con
caracteristicas similares al concreto utilizado en la industria de la construccion (Centro de
Monitoreo Vulcanolégico y Sismolégico, 2012).

Exposicion de habitantes en la cabecera municipal por los flujos hiperconcentrados:

El fenéomeno perturbador de los flujos hiperconcentrados hay una exposicion total 3,803
habitantes aproximadamente en la cabecera municipal, que podrian ser afectados por
esta amenaza hidro-geomorfologica. El dato cuantitativo se determino con base al modelo
general a los flujos solido, ya que los cinco modelos de periodos de retorno no presentan
cambios tan drasticos en su distribucién espacial y a su vez, los niveles de peligros son

muy cortos en su cobertura y cuantifican las mimas manzanas.
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La metodologia para determinar los flujos hiperconcentrados, se utilizé con base al
metodo USLE/ RUSLE. El metodo USLE es un metodo que utiliza seis factores:
intensidad y periodo de retorno de la precipitacion maxima en 24 horas (R),
susceptibilidad de erosién del suelo (K), largo de la pendiente (L), magnitud de la
pendiente (S), tipo de uso del suelo (C), y practicas de conservacion (P), para estimar la
perdida de suelos promedio (A) por el periodo de tiempo representado por R,
generalmente un afio.

De tal manera se expresion la siguiente ecuacion:
A=RxKxLxSxCxP

El municipio de Zapotlanejo tienen las condiciones fisicas para generar los flujos
hiperconcentrados. Los flujos hiperconcentrados es una mezcla de agua y sedimentos en
un canal que tiene propiedades intermedias, son transportados a lo largo del sistema de
drenaje y se caracterizan por ser muy turbulentos y se desplazan rapidamente; entre unos
80 m/seg. Ademas tiene composicién entre 10 a 40% del volumen de sedimentos. Las
concentraciones mas altas tienden a ser caracteristicas de los flujos de escombros

(debrisflow), menos que los flujos hiperconcentrados (Alcantara, 2008
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Figura 72. Mapa de flujos, periodo de retorno 2 afios, Cabecera Municipal.

Figura 73. Mapa de flujos, periodo de retorno 100 afios, Cabecera Municipal.
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2.7. Hundimientos.

La excesiva extraccion de agua del subsuelo en zonas que han sido determinadas para la
industria, el uso agricola y el consumo humano, provocan gue el fenémeno por
hundimiento se presente de forma natural en zonas con suelos inestables o poco
resistentes.

Los movimientos teliricos generados por los sismos pueden causar una pérdida de la
firmeza o rigidez del suelo independientemente de la clase de suelo que sea, este
fenomeno da como resultado lo que se le denomina “licuacion” gque ocurre cuando un
material no consolidado pierde su resistencia mediante la vibracion intensa y rapida de un
terremoto, generando que el material se expanda y las particulas pierdan el soporte entre
un grano y otro, después de a verse manifestado el sismo el material que fue afectado
tiende a compactarse de manera brusca produciendo espacios o poros vacios hacia el
material que causan la licuacién.

Este tipo de fenémeno perturbador segin los analisis multicriterio empleados, con base a
las caracteristicas fisicas del suelo segun la FAQ/ UNESCO y archivos vectoriales

edafologicos y geoldgicos por parte del INEGI, no fue identificado para el municipio.

2.8. Erosion.

El fenémeno de erosion se define como una serie de procesos naturales fisicos que
separan las particulas de la corteza terrestre formando asi el suelo, debido a la accion de
elementos fisicos tales como: la lluvia (hidrica), el viento (edlica), las olas de mar.
También, es el resultado de la accién que se combina con una serie de factores tales
como: el viento, la temperatura, los gases, la gravedad, flora y fauna. Asi mismo, el
intermperismo depende de la cantidad de masa removida de las particulas del suelo que
se desprenden de la roca (CENAPRED, 2015).

Cuando el fenomeno de la erosion se efectia de forma natural, se considera como un
proceso lento en el desprendimiento de la roca, del cual se identifica ya en su fase final,
debido a que se observa ya cuando se pierde la mayor cantidad de suelo féril por lo que
este fendmeno no es paosible detectar a corto plazo.
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Por otra parte, el equilibrio natural de un sitio y la aceleracién del proceso se presentan
alterados, debido a la intervencion antropica se produce una erosion acelerada cuyos
resultados se perciben en un periodo de tiempo mucho menor.

Las acciones de este fendémeno se encuentran inmersas en dos importantes problemas: la
pérdida del suelo de las cuencas y la pérdida del suelo fértil en los campos de cultivo con
cierta inclinacion y por el otro lado, los sitios donde son indeseables el depodsito de
sedimentos (CENAPRED, 2015).

Ademas, la formacion del suelo depende de manera significativa del proceso de la
erosion, radicando en que el suelo se considera como recurso no renovable debido a que
el proceso de generacion requiere mucho tiempo. Comunmente se presenta en zonas de
aspectos topograficos irregulares debido a que las inclinaciones del terreno son pocas.
Para la determinacién de las areas susceptibles a erosién, se realizd el analisis
multicriterio con base a imagenes de satélite, modelo de elevacion, planimetria y las
cartas tematicas de edafologica, escurrimientos superficiales, uso de suelo y vegetacion,
geologia Local de INEGI a escala 1:140,000.

De esta manera se definieron 5 tipos de agentes erosivos dominantes que son:

Denudacion: Proceso de remocion de masa se considera como el desgaste de la roca
madre y suelos desnudos. Relacionados con los fendmenos de proceso gravitacional o la
remocion en masa. Los tipos de suelo como el regosol, son suelos de pocas cantidades
de materia organica en su horizonte superficial, por lo que sus propiedades fisicas y
guimicas forman una sensibilidad a la deforestacion y a la degradacion del suelo en
general.

Erosioén hidrica laminar: esta en funcion de la pendiente o la inclinacién de un terreno,
asi como los escurrimientos relacionados con las avenidas subitas, Erosion hidrica
laminar, esta corresponde a todo los procesos de los sisternas hidricos de escurrimientos
superficiales. Se caracterizan por el arrastre de las particulas no consolidadas del suelo y
presenta una caracteristica muy pobre de materia organica y poco profundas en sus
horizontes.

Erosion hidrica: Estan en funcion a los embasamientos naturales o artificiales. Se define
como la remocion del suelo con el efecto del agua, causada por las gotas de lluvias o por

escurrimientos superficiales. Al momento de precipitarse las gotas de agua en forma de
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lluvia rompen la estructura superficial del material geolégico y desprendiendo el material
es transportado el flujo, produciendo el arrastre de las particulas sedimentarias, debido a
los angulos de las pendientes disminuye la velocidad del flujo depositando la
sedimentacién y formando zonas de suelos sedimentarios.

Erosion Edlica: Se refiere a la remocion del suelo por efecto del viento. Es el proceso de
desintegracion, remocion y transporte de particulas de suelo por la accién del viento. De
acuerdo a este fenéomeno las particulas son transportadas en funcién a su tamario,
rodado, por su saturacién.

Erosion Antropégenica: Como ya se hizo mencion anteriormente, este tipo de erosion
esta en funcidén a las zonas influenciadas por las actividades humanas, sobre todo, por el
uso del suelo urbano, para la construccion de viviendas, zonas industriales, comerciales y
de infraestructura, entre otras actividades (CENAPRED, 2015).

Erosion Laminar: Para la determinacién del agente erosivo del flujo laminar se tomo en
cuenta los principales cauces del area de estudio en relacién a los Talweg. Ademas el tipo
de suelo, su textura y su indice de materia organica en su horizonte A.

De manera que a lo largo de las zonas de llanuras de inundacion y las terrazas aluviales
de los lechos de los rios y escurrimientos afluentes, presentan una composicion de
litosoles y aluvisoles, de acuerdo a las cartas tematicas de INEGI. Presentado un indice
de erosion alta conforme se aproxima a la zona de caudal. Los Niveles se asignaron
conforme al tamafio del caudal del flujo hidrico, su composicion edafologica y las terrazas

aluviales de caudal de los rios principales.
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Figura 74. Mapa de peligros por erosion.

Fuente: Elaboracion propia.

2.9 Tormentas eléctricas.

Una tormenta eléctrica es un fenémeno meteorolégico, caracterizado por la presencia de
rayos y sus efectos sonoros en la atmosfera terrestre denominados truenos. El tipo de
nubes meteorolégicas que caracterizan a las tormentas eléctricas, son las denominadas

cumulonimbus.

De acuerdo con la NOAA (1994). En realidad, el rayo es una enorme chispa o cormiente
eléctrica que circula entre dos nubes o entre una nube y la tierra. El rayo puede cruzar
kilometros de distancia y se origina en un tipo de nube llamada cumulonimbus o nube de
tormenta (los cumulunimbus son nubes de gran extension vertical que se caracterizan por
la generacién de lluvias, a menudo superan los 10 Km de altura, dentro de estas, es
frecuente encontrar fuertes corrientes de aire, turbulencia, regiones con temperaturas muy

inferiores a la de congelacion, cristales de hielo y granizos).
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Por su parte, los rayos son descargas eléctricas. En general, las partes superiores de las
nubes de tormenta poseen carga positiva, mientras que en las partes centrales
predominan las cargas negativas. La region de maxima intensidad de campo eléctrico se
halla entre ambas zonas de distinta polaridad.

Los datos obtenidos por parte de la CONAGUA, sefalan que en el municipio las
tormentas eléctricas tienen un promedio anual de 4.1 en un periodo de 1951 al 2010. El
promedio mensual de las estaciones climatolégicas registra la mas alta de 1.1 en el mes
de junio, en los Gltimos 59 afios. Cabe sefalar, que estos datos catalogan al municipio de
bajo riesgo por este fenémeno perturbador de origen meteorolagico.

Tabla 56. Tormentas eléctricas promedio de las estaciones climatologicas de CONAGUA
para el municipio de Zapotlanejo, Jalisco. 1951-2010.

Fuente. Elaboracion propia con base a los datos de las estaciones dimatoi:as por parte de
Comision Nacional del Agua. CONAGUA.

Tabla 57. Dias con Tormentas Eléctricas para Zapotlanejo durante un periodo de
ohservacion de 60 afos.
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Fuente. Elaboracion propia con base a los datos de las estaciones climatolagicas por parte de la
Comision Nacional del Agua, CONAGUA,

A partir del cruce de la informacion meteorologica de las diversas estaciones ubicadas en
diversos municipios colindantes, se elaboré el mapa de peligros respectivo, ademas de
identificarse la poblacién expuesta a este fendmeno perturbador.

En la parte de la barranca el nivel de peligrosidad por tormentas eléctricas es de muy alto,
salvo que no se encuentran localidades. En la parte Norte y Noroeste del municipio se
encuentran alrededor de 22 localidades con un alto nivel de peligrosidad, teniendo un total
de 3,516 habitantes aproximadamente. Como ya se hizo mencién el municipio se
encuentra en un nivel de peligrosidad por tormentas eléctricas de bajo riesgo, ya que tiene
un porcentaje del 38%, conjuntamente con el nivel de muy bajo de 19%, teniendo mas del
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50% del total. Para el nivel medio es de 22% y para alto y muy alto riesgo el total es del
21%.

Figura 75. Mapa de peligros por tormentas eléctricas.

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 58. Principales localidades y poblacién expuesta a un alto nivel de peligro por
Tormentas Eléctricas.

Localidades Coordenadas Coordenadas | Poblacién
X Y Total

207600000 |15

El Maestranzo
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A )
m 103, aasasmuoﬂo 20.74611000000 -
-

e

San Isidro (El -1 33.1?(13309&0013 20,?()?500(){][)0&
Trnmpilln}

105 15661000000 | 20567 m

Rancho de la Paz -103.21750000000 20.70500000000
{La Higuerita)

Fuente: Elaboracion propia con base a Informacian del Eric Il1.

2.10 Sequias.

Fara la determinacion de este fendémeno perturbador de origen hidrometeorolégico, se
tomo en cuenta las definicion sugerida por el Centro Macional de Prevencion de Desastres
CENAPRED, la cual menciona que la sequia es "un fendomeno meteorolégico que ocurre
cuando la precipitacion, en un lapso, es menor que el promedio, y cuando esta deficiencia
es lo suficientemente grande y prolongada como para dafar las actividades humanas™*
Estas sequias se pueden manifestar en el municipio (periodo de estiaje) y se acumula por
varios afios donde se origina un déficit de agua.

Por su parte, la CONAGUA indica la clasificacion de la intensidad de la sequia de acuerdo
al monitor de sequia de América del Norte (NADM), dice que la sequia extrema: se refiere
a las pérdidas mayores en cultivos y pastos, el riego de incendios forestales es extremo,
se generalizan las restricciones en el uso del agua debido a su escasez.

* Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED) “SEQUIAS".
149



ATLAS INTEGRAL DE FELIGROS ¥ RIESGOS DEL MUNICIPIO DE ZAPOTLANEJO, JALISCO. 2015

Segun la clasificacion, anormalmente seco: se trata de una condicion de sequedad, no
es una categoria de sequia. Se presenta al inicio o al final de un periodo de sequia:
debido a la sequedad de corto plazo puede ocasionar el retraso de siembra de los cultivos
anuales, un limitado de los cultivos o pastos y exigen el riesgo de incendios. Al final del
periodo de sequia: puede persistir déficit de agua, los pastos o cultivos pueden no
recuperarse completamente (CONAGUA 2008).

A continuacion se presenta un Tabla con los datos registrados de los tipos de sequias que
se han presentado dentro del municipio.

Tabla 59. Tipos de sequias en el municipio 2011-2012.
Tipo de | Mes Afo

Anormalmente | Junio '
sSeCo

Fuente: Elaboracién propia con base a los datos publicados por la CONAGUA,
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Figura 76. Mapa de sequias obtenido del sistema de seguimiento de la distribucién de agua,
para consumo humano 2011-2012. Por parte de la Comision Nacional del Agua. CONAGUA.

En la figura nimero 78 se muestra la sequia extrema en el municipio, la cual abarca casi
el 90% del territorio municipal en diciembre del 2011 y conjuntamente en el mismo
periodo, en la zona Sur se origino una condicién de sequedad denominada como:
anormalmente seco.

En el documento denominado como: Determinacién de la disponibilidad de agua en el
acuifero alto de Jalisco, de CHANGUA, describe que el acuifero de altos Jalisco
pertenece al Organismo de Cuenca VIl “Lerma-Santiago-Pacifico”. Decreto por el que se
declara de interés publico la conservacion de los mantos acuiferos en zonas no vedadas
de diversos Municipios del Estado de Jalisco y se establece veda por tiempo indefinido
para el alumbramiento, extraccién y aprovechamiento de las aguas del subsuelo”, el cual
permite extracciones limitadas para usos domeésticos, industriales, de riego y ofros
(CONAGUA, 2009).
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Tabla 60. Situacion de disponibilidad de agua subterranea del acuifero.

Altos Jalisco

30.135.357

Fuente. Elaboracion propia con base a los datos proporcionados por la Comision Nacional del
Agua.

De acuerdo a los datos arrojados el municipio se encuentra con un porcentaje del 46%
con respecto al nivel muy alto de peligro por sequia, ubicandose dentro del municipio en
una porcion de la parte Norte, en |a totalidad del Noroeste y Oeste, para el nivel de peligro
alto localizado en la contigua parte del Norte, Noroeste, Oeste, Centro y parte del Sur, el
porcentaje que cuenta es del 26%, teniendo un total entre estos dos niveles del 72%, con
forme al municipio. Ademas el nivel medio se compone del 20% localizado su mayor parte
en el Sureste y finalmente nivel de peligro el bajo y muy bajo suman tan solo el 8%,
situandose en la barranca, localizandose en la parte Norte y Norceste del municipio.

Figura 77. Niveles de peligrosidad por fendmenos meteorologicos “sequias” en el municipio
de Zapotlanejo, Jal.

o Muy Alto
® Alto
© Medio

u Bajo

~ Muy Bajo

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 78. Mapa de peligro por sequias.

Fuente: Elaboracion propia.

2.11. Temperaturas maximas extremas.

Las temperaturas extremas, tanto altas como bajas, pueden causar disturbios fisiolégicos
y dafios a diferentes oérganos provocando enfermedad o la muerte de los seres humanos.
Conjuntamente, cualquier persona joven y saludable que se exponga a las altas
temperaturas puede padecer enfermedades como la insolacién, agotamiento, calambres,
erupcion cutanea; esta dltima se muestra como un conjunto de granos rojos o pequefias
ampollas. De tal forma, se presentan quemaduras solares caracterizadas por presentar la
piel roja, lastimada y anormalmente caliente luego de la exposicion solar. También la
hipertermia se hace notar en temperaturas maximas, es un tipo de malestar que se
presenta cuando la persona tiene altas temperaturas que el cuerpo no logra enfriar. La
poblacién que se encuentra con mayor vulnerabilidad de padecer algun malestar por
temperaturas maximas, son los mayores de edad que cuentan con 65 afios y mas, nifios
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pequefos, personas con sobrepeso, personas que realicen trabajos en el exterior y
personas con enfermedades cardiacas o presion sanguinea alta.

Los datos promedioc mensuales de las estaciones climatolégicas del municipio, se
determiné el promedio mensual por temperaturas maximas extremas y temperaturas
minimas extremas registradas durante un periodo de 66 anos, las cuales se obtuvieron los
siguientes promedios:

El promedio general de temperaturas maximas extremas para el municipio, oscila entre
los 28.0 °C y los 29°C. Dentro de los meses mas colusoras del afio encontramos un valor
maximo promedio, como la que se registro en abril de 1987 con una temperatura de 46°C,
en los meses de junio y julio de 1946 fue de 39.5°C, y en mayo de 1987 fue de 39.5°C.

Tabla 61. Promedio de temperaturas extremas registradas en el periodo de 1944-2011.
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1986 2011 Mov 315 26 275
1986 | 2011 Die 3.0 | 23 26.4

Fuente. Elaboracién propia con base a las estaciones climatol;:':gh:as de la Comisién Nacional del
Agua. CONAGUA.

Para la realizacion del mapa por temperaturas maximas extremas, se interpolo la
informacién obtenida por el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, (IMTA), la cual, se
tomaron los datos de las estaciones meteorolégicas ubicadas en diversos municipios:
Tlaquepaque, Ixtlahuacan del Rio, Cuquic, Zapotlan del Rey, Tototlan, Tonala, Acatic,
Tepatitlan de Morelos, Zapotlanejo, Juanacatlan, Zapopan, Guadalajara, El Salto vy
Tlajomulco de Zufiga.

Tambien se generaron las isotermas con distancia de 1°C, indicando que las zonas con
temperaturas extrernas de 33 °C, cubre casi todo el municipio, por eso afecta un total de
182 localidades. En el Norte, Oeste y Surceste, la temperatura se encuentra es de 32°C,
afectando de esta forma a 20 localidades y a un total de 4,041 habitantes
aproximadamente. Estas condiciones de temperatura se encuentran las localidades: Los
arenales, El Corral Falso, Los Encinos, La Estancia Vieja (La Estancia), La Laja, La Mesa
(La Mesa Blanca), La Mezquitera, Potrero Grande, La Providencia, Pueblos de la
barranca (El Maestranzo), La Loma, Camino a los Pirules, Crucero de Santa Fe, El
Salitrillo, Fraccionamiento Granjas Providencia, La Arteza.

Cabe sefialar que los niveles de peligrosidad de muy alto y muy bajo no representan tal
riesgo para la poblacién, debido a gque en las zonas que se presentan estas temperaturas
dentro del municipio no existen localidades establecidas. A Continuacion en la tabla 62 Se
observa las localidades y el numero de la poblacion afectada, asi como su nivel de
peligrosidad por temperaturas extremas. En lo que respecta al nivel de alto riesgo el total
de la poblacion expuesta de es 38,959 con un total de 49 localidades, con una
temperatura de 33.4 °C a 34.7 "C .Para el nivel medio es 23,742 habitantes con una
temperatura que va desde los 31.9 °C - 33.0 °C. Finalmente, para el nivel bajo el total es

de 938 de personas expuestas.
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Tabla 62. Localidades amenazadas por temperaturas maximas extremas dentro del
municipio de Zapotlanejo.

Temperatura Localidad Total de
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319 °C

1.9°C-330°C Las Cruces

N2°C- 323°C Crucero de Santa Fe “

Fuente: Elaboracion propia con base a las estaciones ctﬂlbgicas_

Figura 79. Mapa peligros por temperaturas maximas extremas.

Fuente: Elaboracion propia.
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212 Vientos fuertes.

Fodemos entender como vientos fuertes todo aquel movimiento de aire con relacion a la

superficie terrestre en las inmediaciones del suelo (Proteccién Civil Espafia, 2013). De tal
manera gue este fenomeno perturbador para el municipio representa riesgo bajo, segun
datos proporcionados por la CONAGUA. Asi mismo, la velocidad promedio de los vientos
es de 7KM /h. Los cuales no representan riesgo alguno para la poblacién o para

infraestructura del lugar. Dentro de |a escala de Beaufort los vientos se encuentran en el

numero dos, denominados como flojito (brisa muy déhil).

Tabla 63. La Escala de Beaufort es una medida empirica para la intensidad del viento,
basada principalmente en el estado del mar, de sus olas y la fuerza del viento.

Numero || Velocidad Nudos
de || delviento || (milas || Denominacién Aspecto del mar
Beaufort | {km/h) nauticas/h)
Calma, &l humo
0 Dai <1 Calma Despejado i
asciende verticalmente
= Pequefias olas, pero sin El humo indica la
1 2ab 1a3 Ventolina b Ve
espuma direccion del viento
1 i o Se mueven las hojas de
Flojito (Brisa Crestas de apariencia .
6aill 4a6 : i los arboles, empiezan a
muy débil) vitrea, sin romper .
moverse los molinos
Flojo (Brisa Pequefias clas, crestas Se agitan las hojas,
e a0 J. { eq gitan las hojas
Ligera) rompientes, ondulan las banderas
Bonancible . Se levanta polvo y
; Borreguillos numerosos, :
20a28 11a16 (Brisa papeles, se agitan las
olas cada vez mas largas
moderada) copas de los arboles
: ! Olas medianas y Pequefios movimientos
Fresquito (Brisa ) i
29a38 i7a21 & ) alargadas, borreguillos muy||de los arboles, superficie
BSCa
abundantes de los lagos ondulada
[ ) Se mueven las ramas de
: Comienzan a formarse olas :
Fresco (Briza los arboles, dificultad
39 a48 22a27 grandes, crestas
fuerte) . para mantener abierto el
rompientas, espuma
paraguas.
Frescachdn Mar gruesa, con espuma mi
50 2 61 28233 g 3 p Se mueven los arboles
(Viento fuerte) || arrastrada en direccidn del || grandes, dificultad para

162



ATLAS INTEGRAL DE PELIGROS Y RIESGOS DEL MURICIPIO DE ZAPOTLANEJO, JALISCO. 2015

viento andar contra el viento
Se quiebran las copas
Temporal Grandes olas rompientes, de los arboles,
62a74 34 a 40 ; 3 : :
(Viento duro) franjas de espuma circulacion de personas
dificultosa
Dafios en arboles,
Olas muy grandes, ] -
Temporal fuerte ) e imposible andar contra
T5a 88 41 a 47 rompientes. Visibilidad
{Muy dura) el viento
mermada
Olas m rugsas con
s Arboles arrancados,
Temporal duro || crestas empenachadas,
B9a102 48 a 55 ; dafios en la estructura
(Temporal) Superficie de la mar .
de las construcciones
blanca.
1 Olas excepcionalmente
Estragos abundantes en
Temporal muy grandes, mar
103 a 117 56 a 63 construcciones, tejados
duro (Borrasca) || completamente blanca,
. ) y arboles
visibilidad muy reducida
x] Temporal Olas excepcionalmente  ||Estragos abundantes en
+ 118 +54 huracanado grandes, mar blanca, construcciones, tejados
(Huracén) visibilidad nula y arbales y lluvias.

Fuente: Escala de Beaufort de la Fuerza de los Vientos.

Respecto a la direccion de los vientos que predominan dentro del municipio se presentan
en el Noreste y Sureste en un periodo del 2007 al 2010 (INIFAP). De acuerdo al mapa de
riesgos por vientos fuertes sefiala que el nivel alcanzado por la velocidad de vientos

fuertes no presentan los niveles catalogados como de muy alto v alto. Por otra parte, el

nivel medio se encuentra en el MNorte, Noroeste y Oeste afectando 896 habitantes
aproximadamente, el nivel de velocidad bajo se encuentran unas porciones al Morte,

Oeste y Sur perjudicando 1,605 habitantes aproximadamente, ademas el nivel muy bajo

se encuentra al Noreste, Este y Sureste afectando 37,212 habitantes aproximadamente,
siendo el nivel que impera.
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Figura 80. Mapa velocidad y direccion de los vientos.

Fuente: elaboracion propia.

2.13 Tormentas de Granizo.

Para la realizacién del mapa de peligro por granizadas se elabord propiamente con base a
los vectoriales de las cartas topograficas: F13-D55, F13-D56, F13-D57, F13-D&5, F13-
D66, F13-D67, F13-D75, F13-D76 y F13-D77, con escala a 1:50,000, INEGI. Ademas, se
tomaron en cuenta las localidades geo-estadisticas urbanas, 2010. También la
metodologia adaptada al municipio por parte de la SEDATU, CENADRED, 2014.
Finalmente los datos de granizo en los periodos de 1940 a 2009, del IMTA.

Respecto a este fendmeno perturbador, en las bases de datos climaticos ubicadas en
Zapotlanejo, se registro que dentro del periodo de 69 afios que comprende de 1940 hasta
diciembre del 2009, se registraron en el afio de 1990 a 2011, 4 dias respectivamente con
caida de granizo siendo estos los afios en que consecutivamente se presento el
fenémeno.
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En lo que respecta en los niveles de peligrosidad por granizo el municipio se ve afectado
en la parte del Noroeste con un nivel catalogado como de bajo riesgo, debido a que los
registros sefialan que se han presentado de 1 a 2 dias con granizo, el cual, afecta un total
de 442 personas, ademas de seis localidades: Labor Vieja, Rancho de la Paz, El
Aguacate, La Cruz, La Ceja, Cerro de las Mulatas.

Asimismo, el nivel considerado como medio se presenta dentro del municipio en las
partes Norte, Noroeste, Oeste, Noroeste, Este y Sureste, debido que en promedio se
presentan de 2 a 3 dias con caida de granizo, del cual afecta un total de: 101 localidades
y un total de 10,598 habitantes.

Tabla 64. Nivel de peligro por granizo “Medio”.
Nombre de Localidad Poblacion Nombre de Localidad Poblacion |
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Fuente. Elaboracion propia.

En la parte Sur, Sureste, Centro y Surceste el nivel de peligro por caida de granizo es
alto, afecta un total de 18,134 habitantes, en esta zona la caida de granizo van de 3 a 4
dias con granizo, entre las localidades que se encuentran debido a su importancia es
Santa Fe y La Laja con 2,744 y 3069 habitantes respectivamente.
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Tabla 65. Nivel de peligro por granizo "Alto".

[ Nombre de las Localidades

El Bajio

El Calabozo

El Escalofrio (San Miguel)

Las Higueras (La Higuera)

San Rafael (La Huizachera)

Las Latas

El Salitre (La Mora)

Total

138

Poblacién | Nombre de las | Poblacién
Localidades Total

San Joaguin Zorrillos

El Campamento (Loma del
Campamenta)

Las Flores de Santa Fe 3
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La Providencia 52 La Cebolieta 68

- J_—

San Jose de las Flores (Gallinas | 1166 Fraccionamiento  Granjas | 32
de Arriba) Providencias

Santa Clara

Los Tepetates

La Providencia del Durazno

Fuente: Elaboracion propia.

En el nivel muy alto se presenta en el Centro del municipio debido a que los registros
arrojados sefialan que en esta zona en promedio se registran cuatros dias con granizo,
afectando un total de de 34,462 habitantes, cabe mencionar, que la cabecera municipal se
ve afectada por este tipo de fenémeno, ademas de la localidad de Colonia la Cruz (Ciudad
Perdida Loma de la Cruz) que cuenta con casi 1,000 habitantes.

Tabla 66. Nivel de peligro por granizo “Muy Alto”.
Poblacion
Nombre de las localidades Total
.
 Cwedenm [ W

 lswen |

La Cafiada
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L

\ Corta caminoe (Agua Blanca) '

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 81. Mapa de peligros por tormentas de granizo.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.14. Temperaturas minimas extremas.

Los efectos negativos de las temperaturas minimas extremas en la poblacién son las
bajas temperaturas que se asocian entre si, muchas de las veces pueden provocar al
individuo enfermedades en las vias respiratorias y en las peores ocasiones se puede
provocar hasta la muerte por hipotermia, debido a que su temperatura desciende por
debajo de sus limites normales.

Asimismo, la hipotermia se presenta en la persona cuando la temperatura corporal
desciende de los 35 °C, Estas consecuencias pasan debido a que el individuo se tiene
una inmersion sobre aguas heladas expuestas en un clima extremo frio, a este sintoma se
le denomina hipotermia primaria.

En cuanto a la hipotermia occidental secundaria se genera cuando se incluyen cambios
de termo-regularizacién y produccion de calor, teniendo una escala de severidad de
acuerdo a los cambios fisiograficos en medida que descienda la temperatura de entre los
359C a 32 °C, considerandose como hipotermia leve.

Por otra parte, segun el Departamento de de Anestesiclogia y Jefes de Bogota, sefala
gue el estrés producido por las bajas temperaturas estimulan el sistema nervioso
simpatico, produciendo taquicardia, temblor y vasoconstriccion periférica. Ademas, por
cada grado centigrado en que desciende la temperatura corporal, el flujo sanguineo
cerebral desciende un 6 %, teniendo manifestaciones neurolégicas como: fatigas,
incoordinacion muscular, confusién, alucinaciones, letargia y estupor (Celis, 2001).

De igual manera para la elaboracion del mapa por temperaturas minimas extremas, se
interpolo la informacion obtenida por el Instituto Mexicano de Tecnolégico del Agua,
(IMTA), la cual, se tomaron los datos de las estaciones meteoroldgicas localizadas en
diferentes municipios: Tlaguepaque, Ixtlahuacan del Rio, Cuquio, Zapotlan del Rey,
Tototlan, Tonala, Acatic, Tepatitlan de Morelos, Zapotlanejo, Juanacatlan, Zapopan,
Guadalajara, El Salto y Tlajomulco de Zufiga.

También se generaron las isotermas con distancia de .3 °C, indicando que las zonas con
temperaturas extremas de 33 °C, cubre casi todo el municipio, por eso afecta un total de
182 localidades. En el Norte, Oeste y Surceste, la temperatura se encuentra es de 32°C,
afectando de esta forma a 20 localidades y a un total de 4,041 habitantes

aproximadamente. Por lo que en estas condiciones de temperatura se encuentran las
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localidades: Los arenales, El Corral Falso, Los Encinos, La Estancia Vieja (La Estancia),
La Laja, La Mesa (La Mesa Blanca), La Mezquitera, Potrero Grande, La Providencia,
Pueblos de la barranca (El Maestranzo), La Loma, Camino a los Pirules, Crucero de

Santa Fe, El Salitrillo, Fraccionamiento Granjas Providencia, La Arteza.

Figura 82. Mapa de peligros por temperaturas minimas extremas.

Fuente: Elaboracion propia.

2.15 Inundaciones.

Este fenomeno perturbador es el que se presenta con mayor recurrencia pare el municipio
y por lo tanto, los mayores dafios. Esta amenaza se puede definir como aquel evento que
debido a la precipitacion o falla de alguna estructura hidraulica provoca un incremento en
el nivel de la superficie, libre del agua de los rios, generado por la invasion o penetracion
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de agua en sitios donde usualmente no la hay y provoca generalmente, dafos a la

poblacion, agricultura, ganaderia e infraestructura. *

Practicamente todas las inundaciones que afectan o que han afectado al municipio se

deben a la intervencién del hombre (antropicas). Debido a la alteracion del equilibrio

natural de microcuencas principalmente por los siguientes factores:

-l

Modificacion de los usos de suelo: (Cambios de usos, uso forestal a uso
agropecuario y de ambos, a uso urbano, falta de un ordenamiento urbano y

territorial sustentable).

Modificacion de la trayectoria de los cauces: (Desbordamiento sobre caras activas

de los cauces e inundacion de terrenos adjuntos a estos).

Deforestacion aguas arriba: (Aceleramiento e incremento de flujos de suelo, agua,

deslizamiento y derrumbes).

Erosion por aprovechamiento de materiales geolégicos aguas arriba sin
planeacién técnica: (Incremento de |la sedimentacion y azolvamiento de cauces y
reduciendo su capacidad hidraulica, incrementando el riesgo de desbordamiento
en las caras activas).

Reduccién de 4dreas hidraulicas de causas: (Rellenos de margenes vy
estrangulamiento de cauces, incrementando el riesgo de desbordamiento en las

caras activas).

Ubicacion de asentamientos urbanos humanos dentro de los margenes de
seguridad de los cauces, sobre areas hidraulicas originales, o sobre las zonas

bajas de las microcuencas.

Obras de infraestructura de todo tipo, sin analisis técnicos adecuados del punto de
vista hidrolégico (Canales, puentes, colectores, drenajes, obras turisticas, entre

otros).

® CENAPRED. Inundacién. Edicidn: Octubre, 2004. Serie Fasciculos. No. De pag: 6-7.
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A continuacion se hace referencia a las inundaciones historicas mas relevantes, de las
gue se obtuvo informacion.

Figura 83. Lluvia abundante en los Altos de Jalisco.
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Figura 84. Nota histérica del periodico INFORMADOR de eventos historicos relacionados
con fuertes precipitaciones publicadas el 17 de mayo de 1997.
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2.15.1 Evidencias de Inundaciones en la cabecera municipal

El dia 28 de abril del 2015 se realizo una entrevista al encargado de Agua Potable y
Alcantarillado el Ing. Radl Lara Gémez, el cual sefialaba los diferentes puntos mas
vulnerables para que se suscitara una inundacion dentro de la Cabecera Municipal,
ademas de las areas que ya se tiene identificadas como zonas de riesgo por inundacién

de los cuales son los siguientes:

Prolongacién Reforma entre Calle Aurelio Aceves y Calle Xapoxil, este es un punto
considerado como el mas peligroso. Al momento de presentarse una eventualidad
maxima por inundacién provocaria que se cortara la comunicacién. Ademas el Ing. Raul
Lara argumentaba que si el arroyo sigue corriendo por eventos naturales llegara hasta la
Calle Avila Camacho.

En las cercanias de la colonia El Plan, los arroyos de de las pefitas con el rio
Zapotlanejo se juntan, el volumen de agua genera encharcamientos debido a que se tiene
problemas con las alcantarillas ubicadas en este sector, del cual las obras realizadas en
este sitio implicaria desfogar las aguas, debido que se necesita alcantarillas con mayores
dimensiones para la captacién. En esta zona puede inundar 40 cm aproximadamente,

esto es en la calle Hidalgo por la parte trasera del puente.

En la colonia Compositores entre las calles de San Martin y Cuauhtémoc, en la Privada
Olimpica baja el agua. Por la calle San José del rio baja aproximadamente ¥z o 2 metros
afectando un total de 3 manzanas, por lo que aproximadamente dura 1 hora en bajar el
tirante de agua.

Calle Cuauhtémoc, Privada Olimpica y Calle Olimpica cerca de la cruz roja se inundan
aproximadamente 60 centimetros aproximadamente, afectando 4 manzanas.
También sobre la Calle Vicente Guerrero se inunda aproximadamente de 40 centimetros,

y 3 manzanas aproximadamente son afectadas.
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En el fraccionamiento Constitucion: Av. La Paz frente al pantedn se afecta 2 cuadras.
Existe un socavon de 3 metros con un tirante de agua aproximadamente de 60 cm, del
cual puede durar de 40 minutos a 1 hora.

Fraccionamiento Palma Real: Dafios colaterales 5 casas afectadas.

En la colonia Tepetates se necesita realizar un sondeo.

Fraccionamiento Hidalgo: la escuela obstruye el paso del agua, la zona de la autopista

esta provocando que el agua suba por la autopista.

Colonia El Trapiche: Se ocupa una vialidad, las casas estan asentadas en el canal, cuatro
cuadras se inundan, con una boca de tormenta es insuficiente. También en Calle Hidalgo
hace falta poner una vialidad para colocar un colector que pueda con las cantidades de
agua que se presentan.

Figuras 85 y 86. Zonas de inundacién dentro de la cabecera municipal de Zapotlanejo.
Publicado por El Portal de Zapotlanejo. 25 de julio de 2012.
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Figura 87. Zonas de inundacién dentro de la cabecera municipal de Zapotlanejo. Publicado
por El Portal de Zapotlanejo. 25 de julio de 2012,

2.15.2 Cabecera municipal.

Dentro de la cabecera municipal de Zapotlanejo se han presentado inundaciones
histéricas de tipo pluvial y fluvial como es el caso del arroyo de La Pefiita en la colonia
Lomas del Huisquilco que presentaba desbordamiento y afectaba la calle Naranjo al cruce
de Av_ Zapotlanejo, la inundacion fluvial alcanzaba 20 cm. aproximadamente, Actualmente
en este punto no se han registrado inundaciones por las obras que se llevaron a cabo en

el cauce del arroyo con el fin de mitigar la problematica en la zona.
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Figura 88. Calle Naranjo afio 2012. Fuente: Google Earth.

Figura 89. Calle Naranjo afio 2015. Fuente: Propia.
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Figura 90. Arroyo La Peiiita afio 2015. Fuente: Propia.

2.15.3. Lomas de Huisquilco.

En esta colonia en la Av. Madre Naty entre Prolongacién Reforma se registraban
encharcamientos de 40 cm. debajo del puente vehicular a causa del taponamiento de la
boca de tormenta que se encuentra en el lugar y provocaba que se acumulara el agua por
un tiempo aproximado de 2 a 3 horas.
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Figura 91. Boca de tormenta ubicada en la Av. Madre Naty entre Prolongacion Reforma.
Sobre la calle Reforma de la colonia Lomas de Huisquilco se localizan bocas de tormentas
de dimensiones considerables que desembocan en el arroyo Huisquilco que pueden
ocasionar dafios por arrastre de los transetntes. Fuente: Propia.

Figuras 92 y 93. Bocas de tormenta con desembocadura hacia el Arroyo Huisquilco sobre la
calle de Reforma. Fuente: Propia.
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Figura 94. Mamposteo del arroyo Huisquilco. Fuente: Propia.

En la calle de Los Manzanos y Av. Zapotlanejo de la colonia Lomas de Huisquilco, el
desbordamiento del arroyo La Pefiita provocaba que alrededor de 4 casas asentadas en

los margenes del cauce presentaran inundacién de alrededor de 40 cm.

Figura 95. Arroyo La Peiiita a la altura de la calle Los Manzanos. Fuente: Google Earth aiio
2013.
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Figura 96. Arroyo La Peiiita a la altura de la calle Los Manzanos 2015. Fuente: Propia.

Figura 97. Arroyo La Peiiita a la altura de la calle Los Manzanos. Fuente: Google
Earth afio 2013.
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Figura 98. Obras actuales de mamposteo en el cauce del AI’I‘G}"O La Pefiita 2015.
Fuente: Propia.

Figura 99. Obras actuales sobre asentamientos en los margenes de cause del
Arroyo La Peiiita 2015. Fuente: Propia.
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Figura 100. Asentamientos en los margenes del Arroyo La Peiiita. Fuente: Propia.

Figura 101. Cauce actual de Arroyo La Peiiita. Fuente: Propia.
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Figura 102. Boca de tormenta ubicada en Av. Zaputlanaju ¥y calle Los Manzanos.
Fuente: Propia.

En la calle Juan Pablo |l de la colonia La Cruz al sur de la cabecera municipal se localiza
la represa las Tecatas que conecta directamente con el afluente La Pefiita, en este punto
se registraba hace 5 afios desbordamiento con inundacién de alrededor de 30 cm. fuera

del cauce.

Figura 103. Represa Las Tecatas ubicada al sur de la cabecera municipal en la
colonia La Cruz. Fuente: Propia.
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2.15.4. Colonia San Martin {Cabecera municipal).

En la colonia San Martin se encuentran alrededor de 17 casas asentandas en los
margenes del Rio Zapotlanejo, segln personal del area de proteccion civil del municipio
estas casas pueden ser afectadas en su estructura por un posible desbordamiento del
cauce ya que en ocasiones en temporada de lluvias el caudal del rio sube a la mitad de su
capacidad.

Figura 104. Rio Zapotlanejo. Fuente: Propia.
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2.15.5 Localidad Santa Fe.

Dentro del municipio de Zapotlanejo la problematica mayor de las inundaciones fluviales
se presenta en la localidad de Santa Fe, ubicada al sur de la cabecera municipal
generada principalmente por el desbordamiento del “Arroyo de Don Guillermo” a causa de
lluvias severas y obstruccién e invasién sobre su cauce.

Segun Proteccién Civil del Municipio de Zapotianejo sefiala que se han presentaron
inundaciones con dafios materiales sin pérdida de vidas humanas en los afios 2004, 2008
y la Gltima registrada en el afio de 2012 en el mes de julio, donde se determino un
poligono de afectacién sobre las calles de Matamoros y Galeana de alrededor de 20
casas que presentaron pérdida de menaje, la inundacion en esta zona presentd tirantes
aproximados de los 80 cm. a 1.85 metros en este mismo punto se presento
estancamiento de agua que duro aproximadamente 24 hrs.

En la calle de confederacion revolucionaria se localizan casas en los margenes del cauce
del arroyo que han sido afectadas en su estructura asi como también en la perdida de

bienes.

Figura 106. Calle Matamoros cruce con calle Galeana. Fuente: Propia.
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Figura 107. Vivienda ubicada en la calle Confederacion Revolucionaria en el margen

del Arroyo de Don Guillermo. Fuente: Propia.

Figura 108. Viviendas asentadas que han sido afectadas en los margenes del cauce
del “Arroyo de Don Guillermo”. Fuente: Propia.
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Figura 109. Boca de tormenta ubicada en la calle Galeana y Matamoros, presenté
saturacion de agua y posteriormente estancamiento de agua que duro 24 hrs.
durante las inundaciones del afio 2012 (Localidad Santa Fe). Fuente: proteccion

civil Zapotlanejo.

Figura 110. Casa habitacién ubicada en la calle Galeana # 52 con daiios en su
estructura a causa de las inundaciones que género el “Arroyo de Don Guillermo”
(Localidad Santa Fe). Fuente: Propia.
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Figura 111. 1.85 cm. de nivel aproximado de la inundacién dentro de la casa con
caida de piso por reblandecimiento consecuencia de que en los cimientos de la
casa habitacién pasa el cauce del arroyo {Localidad Santa Fe). Fuente: Propia.

Figura 112. Estado actual del cauce del “Arroyo de Don Guillermo” (Localidad Santa
Fe). Fuente: Propia.
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Figura 113. Afectaciones al interior de la casa ubicada en |a calle Confederacion

Revolucionaria (Localidad Santa Fe). Fuente: Propia.

Figura 114. Perdida de menaje a consecuencia del desbordamiento del arroyo
(Localidad Santa Fe). Fuente: Propia.
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Figura 115. 1.50 cm. nivel aproximado de inundacién dentro de la casa que presento
perdida de menaje y reubicacién de los habitantes. Fuente: Propia.

En la calle Olimpica al cruce con la calle Ramén Ramos Aquino de la localidad de Santa
Fe, se presenta inundacion de 50 cm que afecta aproximadamente 5 casas y un campo

de futbol sobre la calle de Ramén Ramos Aquino.

Figura 116. Calle Ramon Ramos Aquino. Fuente: Propia.
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Figura 117. Boca de tormenta en el cruce de la Calle Ramén Ramos Aquino y calle Olimpica.

Fuente: Propia.

2.15. 6. Avenidas maximas en la Cabecera Municipal de Zapotlanejo y la localidad
de Santa Fe.

Para la realizacion del mapa de peligros por inundaciones de acuerdo al calculo de
avenidas maximas en la cabecera municipal y la localidad de Santa Fe, se determinaron
las variables de pendiente, cobertura vegetal, uso de suelo, morfologia del sitio, curvas a
cada metro, datos de precipitacién maxima en 24 horas, coeficiente de escurrimiento y
tipo de roca. Todas las variables anteriores con base al Método de Gumbel y el Metodo
Racional.

En el caso de la cabecera municipal se modelo el Arroyo Zapotlanejo por antecedentes
histéricos de inundaciones, ya que cruza la cabecera municipal, como consecuencia del
volumen de sus caudales. Actualmente no se ha registrado alguna inundacion o
desbordamiento debido a las obras de mitigacion dentro de los colectores llevadas a cabo

192



ATLAS INTEGRAL DE PELIGROS ¥ RIESGOS DEL MUNICIPIQ DE ZAPOTLANEJQ, JALISCO. 2015

por el municipio en las cuales se han realizado construccion, trabajos hidraulicos, de
mampaosteria y desazolve.

En la localidad de Santa Fe al Sur-Oeste de la cabecera municipal de Zapotlanejo se han
presentado inundaciones severas en afios recientes, como las acontecidas en el mes de
julio del afic 2012, siendo esta, una de las mas importantes, debido al desbordamiento del
Arroyo de Don Guillermo, que es una ramificacion del Arroyo La Tinaja y atraviesa la
localidad de Santa Fe.

2.15.7 Calculo de avenidas maximas para periodos de retorno

La poblacion expuesta en la cabecera municipal por avenidas maximas del periodo de 2y
100 afios es alrededor de 3,800 habitantes aproximadamente. Para la localidad de Santa
Fe es de 941 habitantes. Para determinar el calculo de las avenidas maximas, se utilizo la
informacién sobre precipitaciones maximas en 24 horas de las estaciones meteorolégicas
de la CNA, ubicadas entre las zonas circundantes del municipio de Zapotlanejo, con un
rango de tiempo de 60 afos.

Posteriormente se utilizé el método Gumbel, para determinar los periodos de retorno a 2,
5,10, 25, 50 y 100 afos.

Lo correspondiente a la determinacién del gasto maximo de escurrimientos o tirante de
inundacion, se utilizo el método racional, Mac Math y Burkli — Ziegler.

A continuacion se procedio a la simulacién espacial de los escurrimientos ubicados dentro
de la traza urbana, entre las terrazas de inundacion del sistema de drenaje de la
superficie para los diversos periodos de retorno, tanto para la cabecera municipal, como,

para la localidad urbana de Santa Fe.
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Figura 118. Peligros por avenidas maximas en la cabecera municipal periodo de retorno a 2

afnos, Zapotlanejo, Jalisco. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 119. Mapa de avenidas maximas en la cabecera municipal periodo de retorno a 100
afnos, Zapotlanejo, Jalisco. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 120. Mapa de obras de mitigacion en la cabecera municipal de Zapotlanejo, Jalisco.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 121. Mapa de avenidas maximas en la localidad de Santa Fe, periodo de retorno a 2

anos, Zapotlanejo, Jalisco. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 122. Mapa de avenidas maximas en la localidad de Santa Fe, periodo de retorno a 100

afos, Zapotlanejo, Jalisco. Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente. Comisién Nacional del Agua, Gerencia Regional Lerma Santiago Pacifico, Subgerencia
Técnica. Departamento de Hidrologia y Climatologia.

Tabla 68. Lluvia maxima en 24 Hrs. Para el municipio de Zapotlanejo.

ENE FEB MA AB MAY  JUN JUL
R R

8,5 9.5 0.5 189 138 646 76,5
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0,0 0,0 0o 00 00 6.9 163 16,4 8.3 0.0 0,0 0.0 341
Fuente. Comision Nacional del Agua, Gerencia Regional Lerma Santiago Pacifico, Subgerencia
Técnica. Departamento de Hidrologia y Climatologia.

2.16. Obras de mitigacion.

El ayuntamiento ha venido realizando diversas obras de mitigacion de los efectos de
inundaciones, sobre todo en la zona urbana de la cabecera municipal. Estas obras
principalmente son de construccion de colectores, los cuales, en parte han logrado mitigar
los efectos de las inundaciones.

Tabla 69. Obras de mitigacion de inundaciones en la cabecera municipal.

Colector Las Palmas

Colector Vicente Concreto 25 AROS 1EKMSD  Rehabilitacion de 1.5
Guerrern — San Martin simple KM

Calector Huisquilco
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Colector E1 Trapiche - PVIC NUEVD B2 M.

48" Colector Planta de
Tratamiento

Fuente: Direccién de Agua Potable y Servicios Municipales. 2015.

2.17 Masas de aire, heladas.

Las heladas se presentan cuando la temperatura del aire himedo, cercano a la superficie
de la tierra desciende a 0°C, en un periodo de 12 horas, por lo tanto, este tipo de
fenéomeno perturbador es de bajo riesgo para el municipio, lo anterior segun la informacién
de regionalizacion para la Republica Mexicana que establece el CENAPRED, en su
apartado de heladas, asi como en el Nuevo Atlas Nacional de México 2010.

En un periodo de observacion del afio 1987 de las bases de datos climaticos hasta
Diciembre del afio 2011 (24 afios), en el afio 2010 se presento dentro de este rango de
afios, la temperatura media anual mas baja que fue de 6.8°C y en afio donde se registro
la temperatura mas baja fue en el afio de 1997 en Diciembre con -3 °C.
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Figura 123. Mapa de las grandes regiones de México por heladas. Se observa que el
municipio de Zapotlanejo se encuentra clasificado bajo de dias de heladas.

~g *.E'IE":::} . M

= I

Fuente: Nuevo Atlas Nacional de México 2010, UNAM.

2.18 Nevadas.

Este tipo de fenémeno perturbador para el municipio de Zapotlanejo, esta catalogado
como de bajo riesgo, pero se tiene el registro de la nevada historica ocurrida en el afo de
1997 en el mes de diciembre, segun la informacion generada por en las bases de datos
climaticos ubicadas en Zapotlanejo de la CONAGUA, que coincide de la misma forma, la
informacion de la carta climatica del Nuevo Atlas Nacional de México 2010, figura 124
donde se presenta una resefia histérica de las nevadas durante los siglos XX y XXI, en el
municipio no se tiene presencia de este tipo de fenémenos.
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Figura 124. Mapa de Nevadas histdricas para la Repiiblica Mexicana:

Fuente: Atlas Nacional de México. 2010, U.N.AM.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como resultado del presente estudio, hoy se conoce con mayor certeza las condiciones de
vulnerabilidad en que se encuentra el municipio con relacion, a |a exposicion a los fenomenos
perturbadores de tipo natural {Geologicos e hidrometeorologicos). Esta vulnerabilidad se
manifiesta con diferente intensidad para cada tipo de fendmeno. Por un lado, los de tipo
geologico, los de mayor exposicion son: a sismos de pequefia a mediana magnitud segun los
registros historicos, de acuerdo a los periodos de retorno y a la aceleracion de la gravedad, sin
embargo, es importante tomar en cuenta que el municipio se localiza en una zona sismica, por lo
que, este fenomeno esta latente y por lo tanto se tiene que tomar en consideracion de forma

permanente.

Otro fendmeno donde existe un nivel de exposicion a considerar, son los deslizamientos, aunque

histdricamente estos no han afectado, si existe la posibilidad que se presenten.

Respecto a los derrumbes o caidos, existe la susceptibilidad a la presencia de estos sobre todo, en
las barrancas que conforman los rios Grande de Santiago y El Verde, asi como, tramos de la

carretera libre a Lagos de Moreno.

Respecto a los peligros por flujos, este fenomeno es de tomarse en consideracion, sobre todo en la
cabecera municipal, como consecuencia de la posibilidad de arrastre de sedimentos a través del

arroyo Zapotlanejo, mismo que atraviesa la zona urbana con direccion oriente-poniente.

Sobre las fallas y fracturas geoldgicas, este fenomeno aungue en la actualidad no representa alto
riesgo, si existe la susceptibilidad a su exposicion, sobre todo, como consecuencia de la presencia

de sismos.

El fenomeno perturbador de representa el mayor riesgo y recurrencia para los habitantes del
municipio, sin duda es el de las inundaciones de tipo fluvial, que se manifiestan a través del
desbordamiento de cauces y arroyos, afectando de forma severa a la localidad urbana de Santa Fe,
con una recurrencia aproximada de cuatro afios, donde se desborda el arroyo de Don Guillermao,
gue ha presentado afectaciones en el menaje de algunas viviendas. Otro caso, es de las
inundaciones histéricas en la cabecera municipal, que siguen latentes, no obstante algunas obras
de mitigacion hidraulica que se han realizado, aqui la situacion esta latente, sobre todo con la

presencia de tormentas locales severas.
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RECOMENDACIONES

Desde el punto de vista de la planeacion, la consideracidn més importante es que la informacion
generada en el presente estudio, sea incluida en las futuras actualizaciones del Programa
municipal de Desarrollo Urbano, los Planes Parciales y Nuevos Centros de Poblacion, para que el
tema de peligros y riesgos, toma una mayor relevancia para la toma de decisiones y el
establecimiento de politicas pablicas de prevision, planeacion, prevencidn y mitigacion de riesgos,

a través de una gestion del riesgo a nivel municipal.

Las recomendaciones puntuales para el principal fendmeno perturbador al que esta expuesto el

municipio, que es el de las inundaciones son las siguientes:

El estado de conservacion y mantenimiento de los drenes que pasan por la zona urbana
es muy deficiente, presentan gran cantidad de arbustos, basura y azolve, situacién que
pone en riesgo de provocar desbordamientos con las consecuentes inundaciones de las
colonias cercanas, por lo que es indispensable realizar los trabajos de limpieza de
preferencia antes de la temporada de lluvias.

Sin olvidar de realizar la limpieza de las alcantarillas, puentes y vados que se tiene
construidos en los cauces de los drenes con las vialidades, los cuales por la acumulacion
de basura y azolve presentan grandes problemas de falta de capacidad hidraulica que
ocasionan desbordamientos e inundaciones a las zonas aledafnas, afectando a la
poblacién en general.

Se recomienda que las autoridades municipales realicen la construccion de obras hidraulicas
de acuerdo a criterios estrictamente técnicos, sobre todo, tomando como base los calculos de las
avenidas maximas que representa el arroyo Zapotlanejo en la zona urbana de la cabecera
municipal. Ademas de rehabilitar las existentes y dar conservacion y mantenimiento de las

gue se encuentren en uso,
Planeacion y desarrollo urbano

Con la finalidad de controlar el desarrollo y crecimiento urbano de Zapotlanejo, es
conveniente integrar una planeacion que contemple acciones estratégicas que permitan

eficientar el funcionamiento de los servicios basicos existentes.
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A continuacién se indican algunas acciones que consideramos que deberan estar
incluidas en la planeacion y desarrollo urbano, cuya aplicacién sera en beneficio de la
poblacién en general y su ejecucion reducira sustancialmente los riesgos de inundaciones
durante la temporada de lluvias.

ACCIONES ESTRATEGICAS ACTIVIDADES ESPECIFICAS

Planeacion, Urbanizacion y Obras Publicas Elaborar diagnostico de necesidades de obra en
el municipio, con base a los lineamientos que
emanen de un Plan de Desarrollo Municipal,

Elaborar Proyectos ejecutivos de obras que
garanticen su correcto funcionamiento con la
finalidad de apoyar la planeacion del uso de
suelo, de obras viales y habitacionales.

Verificar que las obras se construyan con las
especificaciones técnicas y bajo la normatividad
en la materia.

Planeacion y Proyectos de Obras Publicas. Efectuar un andalisis técnico real de obras a
realizar con base a estudios integrales.

Coordinar acciones con el organismo operador
para la programacion de obras de agua potable
y drenaje.

Servicios basicos fMantener en optimas condiciones de seguridad
y operacion la infraestructura existente,
mediante la realizacion de trabajos de
conservacion y mantenimiento de manera
oportuna y programada.

Desarrollo Urbano Aplicar la normatividad y reglamentos que
rigen al municipio en materia de urbanizacidn.

Actualizar el Programa municipal de Desarrollo
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Urbano, con criterios de sustentabilidad,
incluyendo los resultados del analisis en
materia de peligros y riesgos naturales y
antropoldgicos

Agua potable y drenajes Construccion de las obras hidraulicas
adecuadas para evitar las inundaciones en las
zonas urbanas de la cabecera municipal y Santa
Fe, a través de criterios técnicos.

Mantener en condiciones dptimas de
operacion los sistemas actuales de agua
potable y drenaje municipal.

Desazolve preventivo anual de cauces y
canales

Ademas de realizar campafias permanentes entre la poblacidn de limpieza y descacharizacion para
evitar acciones como;

. Que la poblacion en general utilice los cauces para desalojar las aguas municipales,

. Que no se utilicen los cauces como tiraderos de basura domestica, para tirar llantas,
colchones, muebles, refrigeradores, etc.

Limpieza de cauces, a través de acciones de limpia y desyerbe, que consisten en quitar la
maleza y arboles que se encuentran en los cauces y taludes, ademas quitar la basura, llantas
y muebles que se encuentren dentro de los mismos, estos trabajos pueden realizarse a
mano con la maguina (excavadora hidraulica o equipo ligero), dependiendo del tipo de
maleza o arboles que se tengan en los cauces. Se recomienda cuando menos una vez por
afio, preferentemente, antes de la temporada de lluvias.
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