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RESUMEN.

Riesgo natural, es la probabilidad de que la sociedad sufra dafio (pérdidas humanas,
personas heridas, propiedades destruidas e interrupcién de actividades econémicas), debido
a la posible ocurrendia de fenémenos naturales particulares, durante un periodo de tiempo
en una region dada. La evaluadén de este tipo de riesgo, no se limita a conocer la
probabilidad de ocurrencia de un fenémeno, estima el nivel de consecuencia, que podria
provocar la ocurrenda del mismo en la salud de una poblacién, debido a la magnitud del
evento y a la vulnerabilidad de la poblacién expuesta. Esto permite determinar que parte de
la poblacién estd con mayor o menor riesgo, lo que puede ayudar en la elaboracién de
programas de emergencia.

Para evaluar de manera preliminar los riesgos naturales fue necesario
principalmente:

1) Identificar amenazas naturales en el drea de estudio, a través def anilisis de los factores
que integran el medio fisico del drea, como son: suelo, geologia, vegetacién, hidrologia,
geohidrologia, socio-econémico, clima, etc.

2) Evaluar las amenazas identificadas, por medio del anilisis de los siguientes parametros:
Consecuencias a la salud y a la vida, consecuencias al medio ambiente, consecuencias a la
propiedad, velocidad de manifestacién, probabilidad de ocurrencia.

3) Evaluar la vulnerabilidad de la poblaciéon de Ciudad Guzman, a partir de las
caracteristicas de oferta y demanda de los habitantes de Ciudad Guzman.

De este modo, se determiné que los riesgos naturales, que pueden afectar en mayor
grado a la poblacién que habita en la zona urbana Ciudad Guzmén y a la cuenca de la
Laguna de Zapotlin, son originados a partir de fenémenos: sismicos, vulcanismo,
deslizamientos, deterioro de mantos fredticos, hundimientos e inundaciones, a los cuales se
clasificé como amenazas naturales. Estas amenazas en conjunto, provocan que en toda la
zona de estudio, existan niveles de amenaza que van de ligeramente bajo a medio. El nivel
de amenaza ligeramente bajo se presenta en el 93.52% del drea de estudio, y el nivel medio
de amenaza en e] 6.48% restante.

Los riesgos que se pueden generar debido a las amenazas naturales anteriormente
mencionadas, aumentan en base a la vulnerabilidad que prevalece en la zona de estudio, Ia
cual es baja en el 52.5% del area, en el 28.3% existe un nivel ligeramente bajo y en el 19.2%
restante un nivel medio de vulnerabilidad. Con estos niveles y los de amenaza, se determiné
que el 54.17% de la zona urbana de Ciudad Guzman presenta un nivel de riesgo bajo, el
43.3% un nivel de riesgo ligeramente bajo, y en el 2.5% (correspondiente a la zona Noreste),
se presenta un nivel de riesgo medio. Las colonias con este tiltimo riesgo son: Empleados
municipales, Jardines de Zapotlan, San Cayetano y Los Olivos, las cuales se considera que
son prioritarias.

De esta manera, se logré determinar los riesgos naturales presentes en la zona urbana
de Ciudad Guzman y su nivel, lo cual es por lo tanto, una herramienta mas que puede
ayudar a la prevencién y mitigacién de los riesgos naturales en la zona.
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I. INTRODUCCION.

La presente tesis, surge a partir de la participacién de la autora en el Ordenamiento
Ecolégico de la Cuenca Laguna de Zapotlin, proyecto de investigacién multidisciplinario
realizado por investigadores del Centro Universitario de Ciencias Biolégicas y
Agropecuarias de la Universidad de Guadalajara, quienes se coordinaron con personal de
otras instituciones entre las que se pueden citar a: Proteccién Civil del Estado de Jalisco,
Instituto Nacional de Ecologfa, Comisién Estatal de Ecologia, Secretaria de Desarrollo Sodial
y las autoridades de los municipios que se encuentran en la zona (Ciudad Guzmén y G6mez
Farias), quienes aportaron recursos téenicos, econémicos y humanos. Aunado al citado
proyecto, el Gobierno del Estado solicité la realizacién de un estudio de riesgo para la cuenca
Laguna de Zapotlén a investigadores de la Universidad de Guadalajara. Estos proyectos se
utilizardn como parte de una estrategia de gestién ambiental que servira de base para la
planeacién de un desarrollo sustentable de la cuenca. La autora participé en ambos
proyectos, pero principalmente en el que se enfocd al estudio de los riesgos y dentro de éste
en el de amenazas naturales, por lo que el presente trabajo se centra solamente al estudio de
los riesgos naturales (riesgos producidos a partir de las amenazas naturales y la
vulnerabilidad de la poblacién) de Ciudad Guzman. Se enfoca principalmente y con mayor
detalle en esta dudad, debido a que ésta destaca de entre las zonas urbanas de la cuenca
Laguna de Zapotlin y del sur de Jalisco, por su gran importancia como centro comerdial y
por ser un importante centro de atraccién para los procesos de migracién que se dan en los
municipios del Sur del estado de Jalisco. Lo que ha convertido a esta entidad en cabecera
munidpal y al mismo tiempo segunda ciudad de importanda en Jalisco. Asi mismo, la
presente tesis se realizé en Ciudad Guzman, debido a que a partir de las observaciones
realizadas y documentos escritos, se pudo determinar que en esa zona se han presentado y
hay posibilidades de que se presenten nuevamente tanto amenazas naturales como
anirépicas, que se traducen después en riesgos, principalmente por el crecimiento anirquico
_y desarrollo inadecuado de actividades dentro de la zona urbana y en su periferia. Ejemplo
de esto es que, de acuerdo a estudios vulcanolégicos y tectonicos realizados en fechas
recientes sobre esta localidad, se considera que es fundada la sospecha de que existe una alta
posibilidad de siniestro por un evento volcinico mayor en un futuro inmediato.

El valuar adecuadamente los riesgos naturales, es uno de los medios fundamentales
para el ordenamiento territorial o la planeacion fisica, especialmente cuando se trata de
determinar la aptitud ambiental de posibles zonas de expansién urbana o de localizacién de
nueva infraestructura. Dichas evaluaciones, son bésicas para definir y aplicar medidas de
mitigacién, debidamente justificadas en términos sociales y econémicos dentro de la
planeacién urbana. Por lo anterior, la presente tesis se realiza con el objetivo de evaluar (de
manera preliminar) los riesgos derivados de los fendémenos naturales que pudieran ser una
amenaza (inundaciones, hundimientos, deslizamientos, sismos, eventos volcanicos y
deterioro de mantos freiticos), para la poblacén que habita principalmente para la zona
urbana de Ciudad Guzmin. Esto con el fin de ayudar de alguna manera, a que las
autoridades y la poblacién que habita en la localidad puedan tomar las precauciones y
decisiones, necesarias para prevenir y mitigar los riesgos naturales.



IL OBJETIVOS.

Objetivo General

Realizar una evaluacién preliminar de los riesgos naturales de Ciudad Guzmdn, Jalisco.

Objetivos Particulares.

1) Identificar las amenazas naturales que pueden afectar a la poblacién que habita en la zona
urbana de Ciudad Guzmén y sus alrededores.

2) Evaluar las amenazas naturales y la vulnerabilidad que presenta la poblacién que habita
en la zona urbana de Ciudad Guzman, Jal.



III. MARCO TEORICO - CONCEPTUAL.

Para poder adentrarnos al conocimiento de un drea determinada es necesario conocer
los conceptos basicos que se van a tratar. Es por este motivo que a continuacién se presentan
algunos conceptos que se considera son basicos para el estudio que se realizé en la presente
tesis.

Riesgo.

Probabilidad de que se manifiesten ciertas consecuencias (destruccién o pérdida),
debido al grado de exposicién de los elementos sometidos y a la vulnerabilidad que tienen
dichos elementos a ser afectados por un evento (Cardona, 1992).

El riesgo se obtiene a partir de relacionar la amenaza, o probabilidad de ocurrencia
de un fenémeno de una intensidad especifica, con la vulnerabilidad de los elementos
expuestos a tales amenazas (UdeG, 1994). Mateméticamente se expresa, como el resultado de
la siguiente ecuacién: R=A XV,

donde:

R = Riesgo
A = Amenaza
V = Vulnerabilidad

Origen de los riesgos.
Los riesgos presentan dos origenes (Romero y Maskrey, 1983):

1) Debidos a procesos intrinsecos de transformacién de la naturaleza, por lo cual también son
llamados riesgos naturales. Ej. erupdones volcanicas, terremotos y huracanes.

2) Por la actividad humana, por lo que se les llama riesgos antrépicos. Ej. guerra nuclear,
contaminacién quimica, explosiones, incendios, etc.

Sin embargo, los riesgos antrépicos pueden generar riesgos de origen natural, es
decir, respuestas de la naturaleza a la agresién de que ha sido victima (ej. deslizamientos de
laderas, inundaciones y sequias). Por lo tanto, no siempre es posible establecer una frontera

" tajante entre los riesgos naturales y los de origen humano, y viceversa.

Riesgo natural.

Es la probabilidad de que ocurra cualquier fenémeno natural que rompa con el
equilibrio existente, afectando en principio las condiciones humanas establedidas (salud,
bienestar social y economia) dentro de un espacio (Sinchez, 1993). Asi mismo, se define
como: la mayor o menor probabilidad de que se produzca un dafio o catéstrofe social en una
zona, debido a la actividad de un proceso natural. Es decir, niimero esperado de pérdidas
humanas, personas heridas, propiedad dafiada e interrupcién de actividades econémicas
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debido a fenémenos naturales particulares y por consiguiente, el producto de riesgos
especificos y elementos de riesgo durante un periodo de referencia en una regién dada para
un peligro en particular (MOPT, 1992).

Por lo anterior, se puede decir que el riego natural es la probabilidad de que la
sodedad sufra dafio (pérdidas humanas, personas heridas, propiedades destruidas e
interrupcién de actividades econdmicas), debido a la posible ocurrenda de fendmenos
naturales particulares, durante un periodo de tiempo en una region dada.

Evaluacién y andlisis de los riesgos naturales.

Es un método de confrontacién entre los procesos naturales y sociales, mediante el
cual tratan de deducirse los cambios de valor (o la modificacion de las cualidades) que
pueden produdirse en el medio social, debido al normal desarrollo de los procesos naturaies

(MOPT, 1992).

En el anilisis y la evaluacién de los riesgos naturales, se debe de tomar en cuenta lo
sigujente:

1) Causas y caracteristicas del proc5so natural que produce la amenaza. Se debe establecer el
tipo de proceso que se puede llevar a cabo, su localizacién, probabilidad de ocurrencia,
magnitud y intensidad transformadora o peligrosidad intrinseca.

2) Area afectada por el proceso natural. Para ello es preciso conocer el resultado o producto
que se asocia a cada proceso (llanura aluvial, cono volcanico, franja sismotecténica, etc.) su
fisiografia o morfologia, en sumo la geografia del mismo.

3 Implicacién social. Repercusiones concretas que los procesos naturales pueden tener en la
actividad sodial.

Lo anterior, indicard en donde se deben establecer las medidas preventivas
adecuadas, para evitar la ocurrendia de un desastre.

Amenazas,

El término de amenaza se refiere a la probabilidad de que ocurra un fenémeno que
produzca efectos potencialmente dafiinos sobre la salud humana, sus bienes y al medio
ambiente dentro de un area y periodo de tiempo dado (Secretaria de Desarroflo Urbano y
Ecologia, 1991; Universidad de Guadalajara, 1994). La diferencia fundamental entre la
amenaza y el riesgo estd en que la amenaza se relaciona con la probabilidad de que se
manifieste un evento natural o un evento provocado, mientras que el riesgo esta relacionado
con la probabilidad de que se manifiesten ciertas consecuencias, las cuales estd intimamente
relacionadas no solo con el grado de exposicién de los elementos sometidos sino con la
vulnerabilidad que tienen dichos elementos a ser afectados por el evento (Fournier, 1985).

Clasificacién de las amenazas.

Las amenazas que pueden afectar al ser humano y demés seres vivos pueden ser
causadas por el hombre (antrépicas, &j. explosiones, contaminacién quimica, etc)) o por




5
eventos naturales (inundaciones, erupcones volcanicas, etc.). Sin embargo, no se descarta
que un desastre puede ser generado debido a una combinadion de amenazas naturales y
antropogénicas, como podria ser: el deslizamiento de una Jadera o €l represamiento de un
arroyo al construir un fracdionamiento o un simple camino; o bien la inundacién de una
region al construir o desbordarse una presa.

Amenazas Naturales.

Este término se refiere a los fenémenos naturales que ocurre en las proximidades y
que presenta una amenaza a la poblacién, estructura o bienes econémicos y que puede dar
cabida a un desastre. Son causa de condiciones biolégicas, geoldgicas, hidrologicas o
meteorolégicas o procesos en el medio ambiente natural (Subsecretaria de Ecologia, 1991).
Como un ejemplo estin las inundaciones, terremotos, erupciones volcanicas, deslizamientos
de laderas, etc.

El conocer las amenazas naturales y el nivel de consecuenda con que se pueden
presentar en una determinada localidad, es de suma importancia cuando se trata de
mantener en buen estado la salud de la poblacién y del ambiente que ahf se encuentra, dado
que nos permite tener un panorama de la forma en que la pueden afectar, lo que ayudaré a
elaborar programas de emergencia que tiendan a prevenir o disminuir los dafios que causen
fenémenos producidos por la naturaleza, mismos que se ven agravados cuando la poblacién
es vulnerable.

De esta manera, el conocimiento de las amenazas naturales ayuda a las autoridades
de la localidad a tomar las precauciones y decisiones necesarias, que indluirdn evidentemente
un plan de emergendia adecuado en el que participen todos los integrantes de la sociedad de
una manera organizada y efectiva. Esto traera consigo que la gente se sienta més segura, que
tenga una mejor salud y cuide mejor el ambiente en el que se encuentra.

Clasificacion de las amenazas naturales,

Las amenazas naturales se pueden dividir, de acuerdo con la Organizacion de
Naciones Unidas (ONU, 1992), la Organizacién Panamericana de la Salud, Organizacion
Mundial de la Salud (OPS, OMS, 1985), Universidad de Guadalajara (UdeG, 1994), en
geoldgicas e hidrometereoldgicas principalmente. Sin embargo, las amenazas naturales
ocurren no solo por la intervencion de procesos geologicos, del agua o viento. También
participan otros factores (suelo, vegetacion, topografia, flora, fauna, etc), mismos que nos
pueden servir como indicadores y como herramientas para poder estudiar la existencia de
este tipo de amenazas.

Amenazas Geoldgicas.

Las amenazas geoldgicas, como su nombre lo indica, estan dadas o se relacionan con
la geologia, asi como con la geomorfologia de una regidn, factores que dan a conocer la
dindmica interna y externa que en ella se lleva a cabo, como son los procesos de: vulcanismo
y tectonismo (en el caso de geodindmica interna), o bien movimientos de masas, erosion, etc
(causados por la geodinimica externa), etc. Procesos que ponen en peligro a los seres
humanos y al ambijente que los rodea.



Amenazas hidrometeoroldgicas.

Se refiere a las amenazas que son provocadas por los procesos hidrolégicos o
meteoroldgicos. Estas, excepto los huracanes y las inundaciones, generalmente producen
efectos menos perceptibles a corto plazo pero son continuos y afectan a superficies muy
grandes.

Este tipo de procesos se relacionan frecuentemente con las cualidades del suelo,
porque es el factor que sufre dafios més directos y en el que mas se reflejan los desastres que
pueden causar el agua, viento y demds procesos meteorolégicos. Sin embargo, estas
amenazas ocurren con més frecuenda y mayor intensidad cuando se modifican los demas
factores que conforman el ambiente, como son la vegetacién, geomorfologia y el suelo.
Dentro de estas amenazas se encuentran las provocadas por los procesos de erosién con su
consecuente depésito de sedimentos, movimientos de masa (deslizamientos) y
principalmente las inundaciones.

Desastres.

Se define al desastre como un evento identificable en el tiempo y en el espacio, en el
cual una comunidad ve afectado su funcionamiento normal, con pérdidas de vidas y dafios
de magnitud en sus propiedades y servicios, que impiden el cumplimiento de las actividades
esenciales y normales de la sociedad (Wilches, 1989).

Algunas definiciones, incluyen el niimero de personas y heridos, asi como el valor de
las pérdidas materiales. Otros consideran el caracter imprevisto de dichos fenémenos, la
impreparacién de los gobienos para enfrentarlos y los traumatismos sociales politicos que
pueden ocasionar (Cuny, 1983).

Una de las definiciones més sencillas sobre desastre es la siguiente: evento de origen
natural, tecnolégico o provocado por el hombre, que causa alteraciones intensas en las
personas, los bienes, los servidos y/o el medio ambiente (Cardona, 1992).

Como se puede observar, desastre es la ocurrenda efectiva de un fenémeno
peligroso, que por consecuenda de la vulnerabilidad de los elementos expuestos causa
efectos adversos sobre los mismos.

Desastre natural.

Fs la correlacién entre fenémenos naturales peligrosos (terremoto, huracin,
maremoto, etc.) y determinadas condiciones socioecondmicas y fisicas vulnerables (situacién
econdmica precaria, viviendas mal construidas, tipo de suelo inestable, mala ubicacién de la
vivienda, etc.). En otras palabras, puede decirse que hay un alto riesgo de desastre si uno o
mids fenémenos naturales peligrosos ocurrieran en situaciones vulnerables (Romero y
Maskey, 1993).




Efectos de los desastres.

Los efectos de los desastres pueden dasificarse en pérdidas directas e indirectas
(Cardona, 1992). Las pérdidas directas estén relacionadas con el dafio fisico, expresado en
victimas, en dafios a la infraestructura de servicios publicos, en las edificaciones, el espadio
urbano, la industria, el comercio y el deterioro del medio ambiente.

Las pérdidas indirectas generalmente pueden subdividirse en efectos sociales (ej.
interrupcién del transporte, de los servicos publicos, de los medios de informacién y
desfavorable imagen) y efectos econémicos (ej. alteracién del comercio y de la industria).

Entre los desastres naturales mas graves del mundo se encuentran los terremotos y a
las inundaciones, seguidos de deslizamientos y erupciones volcénicas (Tilling, 1993), esto es
por la frecuendia con la que ocurren y el alto nivel de mortandad que causan. Como ejemplo
de lo anterior, podemos mencionar algunos eventos que se han sucedido a nivel nacional e
internacional:

D Inundaciones y deslizamientos de ladera ocurridos en Baja California Norte en 1993.
2) Inundaciones en 1956 al Norte de China, durante las cuales se estima que
aproximadamente 2 millones de personas perdieron la vida.

3 Terremoto en 1995 ocurrido en Japén, el cual ocasioné mas de 4,000 muertes,
asi como grandes cantidades de heridos, damnificados y pérdidas
econdmicas.

4) Sismos ocurridos en México, dentro de los cuales destaca el desarrollado el 19 de

septiembre de 1985, en el que perdieron la vida més de 10,000 personas, niimero que
involucra a los afectados en Cd. Guzman.

5 El evento volcinico del Chinchonal ocurrido en el afio del 1982.

6) Temblor ocurrido el 25 de marzo de 1806 en Ciudad Guzman, en el cual
murieron mas de 2,000 personas.

De acuerdo a los estudios realizados por varios autores Jalisco, sobre todo la porcién
central y sur del estado, ocupa un territorio con una gran actividad vulcano-tecténica. Esto es
debido a que su accidentada geografia refieja una joven actividad geoldgica. Asi mismo, esta
regi6n se encuentra formando parte del llamado Cinturén de Fuego del Pacifico, que es la
region de mayor actividad sismica y volcanica del mundo, lo que ha originado que gran
parte de la poblacién y por ende de su infraestructura econdmica se vea amenazada por este
tipo de fenémenos naturales.

Vulnerabilidad.

La vulnerabilidad se define como la susceptibilidad o predisposicién intrinseca de la
sociedad y/o el ambiente a sufrir un dafio o una pérdida. Se expresa generalmente en
términos de dafos o pérdidas potenciales que se espera se presenten de acuerdo con el grado
de severidad o intensidad del fenémeno ante el cual se esta expuesto (Cardona y Sarmiento,
1989/ UdeG, 1994).

De esta manera, la vulnerabilidad es el resultado de la siguiente ecuacién:

V=0/D



Donde:

V = Vulnerabilidad.
O =Oferta.
D = Demanda de los servicios de salud.

Demanda de los servicios de salud. Es el resultado de analizar las caracteristicas de
una poblacién y su infraestructura, con el fin de determinar el grado de vulnerabilidad que
presenta esa poblacién, asf como los servicios con los que cuenta en caso de un desastre. Este
parametro se refiere a las necesidades de servicios de la poblacién en situaciones de desastre,
mismas que estan dadas a partir de las caracteristicas especificas de los grupos de poblacién
con respeto a pardmetros demograficos y de infraestructura existentes en la zona. .

Oferta de servicios de salud. Es el resultado de analizar la capacidad de los servicios
de salud tomando en cuenta la amenaza como factor condicionante de la demanda potendial
en caso de ocurrencia de un desastre. En dicho andlisis se debe tomar en cuenta: la
organizacién de los servicios de salud, la accesibilidad, la oportunidad, la aceptacién por
parte de la comunidad, asi como el costo de dichos servicios, dado que son caracteristicas
importantes que condicionan la atencién a la salud de la poblacién.

Ser vulnerable a un fenémeno natural es ser susceptible de sufrir dafios y tener
dificultad de recuperarse de ello (Romero y Maskey, 1983). Es por esto que la magnitud del
dario real provocado por un fenémeno es mayor si la poblacién carece de recursos a partir de
los cuales pueda recuperarse.

Los recursos con los que cuenta una poblacién, para recuperarse de la ocurrendia de
un desastre, pueden ser:

- Econémicos: Ahorros, seguro, propiedad de tierras, etc.;

- Naturales: Formacién, criterios técnicos, elementos basicos de seguridad, conocimientos
sobre las funciones de cada organismo de ayuda, etc.

- Sociales: Organizacion, experiencia de trabajo conjunto, participacion comunal, etc.




IV. ANTECEDENTES

Con respecto al tema que compete al presente estudio, se encontré que a nivel
mundial y nacional existen varias instituciones dedicadas a evaluar las amenazas y la
vulnerabilidad existentes en una localidad con el fin de determinar los riesgos a los que esta
expuesta, para de esta manera prevenir y mitigar los desastres que ahi se puedan producir.
Entre esas instituciones podemos encontrar al Centro de Documentacién de Desastres,
Organizacién Panamericana de la Salud (OPS), Organizacién Mundial de la Salud (OMS),
Centro Nacional de Prevencién de Desastres (CENAPRED), Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD), Oficina del Coordinador de las Naciones Unidas para el
Socorro en casos de Desastre (UNDRO), Proteccion Civil, etc.

En México el Gobierno Federal, en base a lo dispuesto en la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Medio Ambiente publicada en 1988, exige en la
actualidad la presentacién de Manifestaciones de Impacto y estudios de Riesgo Ambiental,
cuando se pretenden realizar obras o actividades publicas o privadas que puedan causar
desequilibrios en el ambiente o que afecten a la poblacién del lugar al rebasar los limites y
condiciones sefialados en los reglamentos y normas técnicas ecoldgicas. En estas
manifestaciones, se pide como unos de los requisitos que se deben cubrir, la elaboracién de
estudios que proporcionen una imagen del estado en que se encuentran los recursos con los
que cuenta una determinada localidad, como son: la flora y la fauna, asi como geolégicos,
climaticos e hidrolégicos. Este tipo de estudios confribuyen a garantizar la preservacién del
medio ambiente, al mismo tiempo que dan las bases para hacer programas que promuevan
la seguridad de las obras civiles y de las personas que ahi se encuentren.

La mayoria de las publicaciones relacionadas con este tema hablan principalmente de
los desastres y de la manera de prevenirlos, entre las cuales se encuentran: Desastres y
sociedad: Revista semestral de la Red de Estudios Sociales en Prevencion de los Desastres en
América Latina (LA RED, 1993), El factor energia y los desastres naturales en Costa Rica;
estudio de caso (Camacho & Montero, 1993), Emergencia masiva y desastre; plan de accién
(Caja Costarricense del Seguro Social, 1980), Como entender los desastres naturales (Romero
& Maskrey, 1983), Guia de saneamiento en desastres naturales (Assar, 1971), Guia para la
planificacién de emergencias por desastres (Bell, 1988), Emergencia masiva y desastre; plan
de acdion (Caja Costarricense del Seguro Sodial, 1980), Epidemiologia de desastres naturales
(Seaman, Leivesley & Hogg, 1993).

Una de las maneras de prevenir ios desastres, es el estudio de los riesgos, desde su
identificacion y evaluaci6n, hasta la creacion de programas de prevencién y mitigacion de
los mismos. Es por esta razon que se han publicado documentos en los que se establecen
metodelogias para la evaluacion de los riesgos. Como ejemplo de esto se puede mencionar
que a nivel intemadonal existen las siguientes publicaciones: Vulnerabilidad y evaluacién
de riesgo (Coburn, 1991), Identificacién y manejo de asentamientos humanos en zonas de
riesgo (Oficina Nacional para la Prevencién y Atencién de Desastres, 1991), Los desastres no
son naturales (Maskrey, 1993), Guia para la elaboracién de-estudios del medio fisico:
Contenido y Metodologia (MOPT, 1991), Envirorumental risk and insurance (Zagask, 1991).
A nivel nacional destacan las siguientes: Atlas Nacional de riesgos (Direccién General de
Proteccién Civil, 1993), Evaluacion y manejo de riesgos; sistema para la toma de decisiones
(Agenda de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos de América (EPA, 1992), Estrategia
para la prevencién de desastres, minimizacién de riesgos y proteccién civil en la Zona
Metropolitana . de la Ciudad de México (Comisién Metropolitana para la Prevencién y
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Control de la Contaminacién en el Valle de México, 1992), Riesgos ambientales; propuestas
de accién (Burbano, 1993), Riesgos en la Zona Metropolitana de Guadalajara (UdeG, 1994).

Algunas de las publicaciones, se enfocan mas al estudio de las amenazas o de alguna
amenaza en especifico. Con respecto a esto, se puede dedr que a nivel internadonal y
nacional se encuentran algunas de las siguientes publicaciones: World map of natural
hazards (Munich, 1988); Hazard identification and evaluacion in a local community (UNEP,
1982); The risk assessment of environmental and human health hazards: a text book of case
studies (Paustenbach, 1989); Environmental hazards, assessing risk and reducing disaster
(Smith, 1992); Geohazards; natural and man-made (McCall, Laming & Scott, 1992), Estudio
de Seguro contra terremoto (Sauter & Shah, 1978), Analisis de vulnerabilidad sismica de los
sistemas de Bercelona-Puerto La Cruz-Guanta (Medina, 1990), The cuantification of seismic
hazard for the purposes of risk assessment (Fournier, 1985), Guia téemica para la
implementacién del plan Municipal de contingencias (Secretaria de Gobernacién, 1993).

En la zona de estudio, no existe una informacién uniforme y se han desarrollado muy
pocos estudios con los objetivos de fundamentar una planeacion urbana o un ordenamiento
ecolégico territorial, o bien encaminados a conocer: la ecologia o ecosistemas, los recursos
naturales, desarrollar modelos geoldgicos o bien para valuar sus peligros naturales
{deslizamientos de laderas, hundimientos por el fenémeno de tubificacién, inundaciones,
etc). La mayoria de los trabajos desarroliados estin enfocados al aspecto vulcanolégico
(estudio del Complejo Volcdnico Colima, mismno que incluye al Volcin de Fuego (VF) 6
Volcan Colima), entre los cuales destacan los realizados por: La Universidad Nacional
Auténoma de México (Martin del Pozzo y Romero, 1986/Romero y Martin del Pozzo, 1986);
Universidad de Miami (Harrison y johnson, 1988); Universidad de California (Luhr y
Carmichael, 1980). Trabajos realizados especificamente sobre del Volcdn de Fuego se han
presentado en reuniones nacionales e internacionales, las cuales fueron promovidas por la
Universidad de Guadalajara, La Universidad de Colima y la Universidad Nacional
Auténoma de México ademis de la participacién de otras universidades a nivel nacional e
internacional. Con respecto a este tema, es necesario mencionar que el cronista de Ciudad
Guzmin, Judn S. Vizcaino, ha publicado reportes de sus diarias observaciores sobre el VF,
sismos y fenémenos naturales acontecidos en Ciudad Guzmdn, durante més de 50 afios. Asi
mismo, este autor ha logrado elaborar un registro histérico de la Ciudad y de la evolucién
del VF a partir de la recabacién de datos en registros antiguos de la regién, mismos que van
més alld de los tiempos de la colonia (Vizcaino, 1991). También se encontré que algunas de
las instituciones gubernamentales han trabajado en esta zona, entre las que se puede
mencionar a: Comisién Federal de Electricidad -(Castillo, 1990); Petrdleos Mexicanos y La
Asodiadién de Ingenieros de Minas Metalurgistas y Gedlogos de México, (Salazar, 1983);
Instituto Mexicano del Petrdleo, mismas que han realizado prospecciones con el objetivo de
conocer y analizar la factibilidad de usar energia calorifica en esta region.
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Figura 1.- Croquis de Localizacién de la zona de estudio.
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Georeferencialmente, esta cilenca se encuentra entre las siguientes coordenadas:
19°35" a 19°54' de Latitud Norte y 103°25' a 103°38' de Longitud Oeste, el rango de altitud va
de 1,450 a 3,900 msnm. Sus altitudes varian entre los 1,500 (en la zona drcundante a la
Laguna de Zapotldn) y los 3,700 msnm, en las estribadones del Volcin de Nevado de
Colima, limita al Sur con los municipios de Zapotitlin de Vadillo, Tonila y Tuxpan; al Este
con Zapoltitic y Tamazula, al Oeste con San Gabriel (Venustiano Carranza) y al Norte con
Sayula (UdeG, 1995).

Ciudad Guzmdn, se localiza geograficamente entre los 19°41'51" Latitud Norte y
103°2715" Longitud Oeste, a una altitud promedio de 1,520 msnm. Colinda al Norte con el

munidipio de Gémez Farias, al Sur con el municipio de Tuxpan, el Este con los municipios de
Tamazula de Gordiano y Zapotiltic, al Oeste con el municipio de Venustiano Carranza (Fig.
2).
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Figura 2 .- Localizadén de Ciudad Guzman.
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Vias de acceso y comunicacién.

. Entre las vias que sirven de acceso y que comunican a Ciudad Guzmaén se encuentran
(Montafio, 1992):

a) Autopista Guadalajara-Manzanillo.

b) Carretera Federal 110.

c) Carretera Estatal 54 (Guadalajara-Colima-Manzanillo).
d) Caminos revestidos y de terraceria.

Estas superficies de rodamiento comunican a Cd. Guzmin, Tuxpan, Zapotiltic,
Tecalitlén y Tamazula de Gordiano. Cuentan ademis con transportacién férrea, por medio
del ramal Guadalajara- Manzanillo y existe en uso una aeropista para naves pequefias, a un
lado del libramiento de Cd. Guzman. Ademds, la poblacién de Ciudad Guzman tiere
comunicaci6n por los medios: Telefénico, telegréfico, correos y radio.

Fisiografia.

Ciudad Guzman se localiza dentro de la provincia del Eje Neovolcanico (Fig. 3),
misma que colinda al N con la llanura Costera del Pacifico, 1a Sierra Madre Occidental, la
Mesa Central, la Sierra Madre del Sur y la llanura Costera del Golfo de México.

Slerra
madre
occidental

Sierry
Madre
Occldentat

Eje Neovolcdnico

" Slerra
Madra
Oe! Sur

Sierra
Madre del
Sur

Figura 3 .- Provindas fisiograficas del Estado de Jalisco.
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La provincia del Eje Neovolcinico, se puede caracterizar como una gran masa de

rocas volcanicas de todos tipos acumulada en innumerables y sucesivos episodios volcdnicos

que se iniciaron en el periodo Terdario (algunos 35 millones de afios atrds) y continuados

hasta el presente. La integran grandes sierras volcanicas, coladas ldvicas, conos dispersos o

en enjambre, amplios escudo volcanes de basalto y depdsitos de arena y cenizas dispersas

entre llanuras. Presenta amplias cuencas cerradas ocupadas por lagos (Pétzcuaro, Cuitzeo,

Texcoco, El Carmen, etc.) y lagunas (Cajititlin, Sayula, Chapala y Zapotldn, entre otras). El

fallamiento es otro de los rasgos caracteristicos en la provinda, siendo éste el que ha dado
origen a las cuencas (SPP, 1981).

El Sistema de Informacién para el Ordenamiento Ecolégico (SIORDECO), a nivel
nacionaf implementado por la SEDESOL, considera que la cuenca Laguna de Zapotldn se
encuentra dentro de dos provindas ecol6gicas o subprovindias (UdeG, 1995): Chapala y
Volcanes de Colima; y tres sistemas ecogeograficos: Gémez Farias, Zapotlan y Volcin de
Colima.

Fisiograficamente, La cuenca Laguna de Zapotlan estd integrada principalmente por
los siguientes sistemas de topoformas:

1) Gran sierra compleja o Grandes estrato-volcanes aislados. Representados por el Nevado
de Colima y el Volcin de Fuego. Estan constituidos por andesitas (rocas igneas medias en
silice.

2) Sierra de laderas abruptas. Se encuentra en la base Occidental del Nevado. Representada
por el cerro El Petacal.

3) Lomerios suaves con cafiadas.

4) Lomerios suaves ( arenisca conglomerado). Integran amplias faldas que se extienden en
torno a los volcanes, surcadas por arroyos radiales.

5) Valle de laderas escarpadas. Sistema de cafiadas hondas y ramificadas que sobre la base
Occidental de los volcanes han labrado sus carcavas.

6) Pequerio llano aislado. Es de origen aluvial. Se localiza en el extremo Norte.

Piso del valle. Esta formado por el valle plano de la Laguna de Zapotlan.

Relieve.

Los relieves presentes son: montafias de plegamiento con un estilo tecténico de
fracturas de modo que se les puede considerar como bloques de montarias plegadas, como es
el caso del sistema Sierra del Tigre, Sierra de los Manzanillos y la Montafia Oriente;
montafias volcinicas como el nevado, el volcin Apaxtepec, serrania de Usmajac con
derrames de fisura, montafias de la Sierra de la Media Luna, las altiplanicies y fosas
tectonicas (UdeG,1995).

Uno de los elementos principales del relieve es el Complejo Volcdnico del Nevado de
Colima, ubicado al Suroeste de la cuenca y cuyas faldas entran en contacto con un cordén
montafioso que forma la llamada Sierra de la Media Luna, misma que a su vez entra en
contacto, en su extremo norte, con la sierra de Tapalpa.

Otro de los principales elementos del relieve es la depresion tecténica que forma el
Valle de Zapotlan, la cual funciona como cuenca sedimentaria. También encontramos dentro
de este rubro a la Sierra del Tigre, misma que se extiende hacia el Este de la cuenca,
formando un sistema de cordones montafiosos. Limita hacia el Noreste con la Sierra de los
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Manzanillos y ]a Montafia Oriente al Sur.

Estos relieves, junto con la Sierra de la Media Luna, Falda del Volcin Nevado de
Colima, Cumbre del Nevado, Altiplanicie ondulada de El Pelillo, Serrania de Usmajac y el
Valle de Zapotlan, son los principales paisajes encontrados en la cuenca Laguna de Zapotldn.

Ciudad Guzmén se localiza en la porcién Sureste de la Sierra del Tigre,
especificamente en la parte Norte de las subcuencas Los Guayabos y Chuluapan, en las que
se distinguen principalmente los siguientes sistemas de topoformas: la Sierra de Laderas
Abruptas y el Pequetio Llano Aislado, y dentro de ellas: montafias, cerros y planicies.

La topografia de éstas microcuencas se agrupa en siete dlases (UdeG, 1995), que van
de Plana (< 2 %) a Abrupta (> 50 %), ver cuadro4.1.

Cuadro 4.1.- Clases de pendientes encontradas en las microcuencas Guayabos y
Chuluapan. : .

En Ciudad Guzmién, se ubican al Norte y al Oriente zonas muy planas con
pendientes de menos de 2%, lo que hace a estos suelos muy dificiles para la implementacion
de los servidios de infraestructura y con peligra de inundaciones.

Al Sur aunque también existen 4reas similares a las anteriores, predominan las
pendientes favorables del 2% al 5%. Al Este se encuentra la Sierra del Tigre con pendientes
del rango de 25% o mads, las cuales restringen seriamente el asentamiento Urbano, de
acuerdo con lo expresado en el Anuario Estadistico del Estado de Jalisco (INEGI, 1992).
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Geologia.

Los datos que a continuacion se presentan, son producto del estudio geolégico que se
realizé en la cuenca Laguna de Zapotlan para la determinacién de los riesgos, elaborado
como parte del ordenamiento ecol6gico y la determinacion de los riesgos de la zona (UdeG,
1995).

La geologia da a conocer la dindmica interna y externa que se lleva a cabo en una
region, asi como los procesos que pueden poner en peligro a los seres humanos y al
ambiente que los rodea. Como ejemplo se tiene al: vulcanismo y tectonismo (en el caso de
geodindmica interna), o bien movimientos de masas, erosion e inundaciones (causados por la
geodinamica externa), etc.

Litologia.

En Ja cuenca de Zapotlin afloran rocas igneas extrusivas (eruptivas), las cuales
proceden del enfriamiento de los magmas, que salen de los volcanes en forma de cenizas y
corrientes de lava que se depositan sobre la superficie de la tierra. Presentan diferentes tipos
de permeabilidad primaria y secundaria, dependiendo del grado de fracturamiento, el cual
es uno de los factores a considerar cuando se trata de determinar si una poblacién y su
infraestructura se encuentra en riesgo. Esto tltimo se debe a que el fracturamiento puede
crear condiciones de inestabilidad en las pendientes cercanas o sobre las que se encuentre un
asentamiento humano, también contribuye a que se erosione el subsuelo por debajo de
algunas estructuras (fenémeno de tubificacién). Asi mismo, puede fadilitar la infiltracién de
materiales contaminantes a los acuiferos que abastecen a una poblacién.

En la cuenca Laguna de Zapotlan las rocas igneas extrusivas que afloran son: Tefras,
Basaltos, Andesitas. Estas rocas en el 4rea de estudio, han dado lugar a: Derrames de lava,
deposito de tefras, estrato volcanes y Volcanes monogenéticos.

También en esta cuenca existen rocas sedimentarias, la cuales se formaron por la
acumulacién de sedimentos que se consolidaron en rocas duras, firmes, estratificadas. Los
sedimentos pueden estar integrados por fragmentos de roca de diferentes tamafios,
minerales resistentes, restos de organismos y productos de accién quimica o de evaporacién
o mezdas de éstos. Presentan contenido arcilloso, actian como confinantes, son solubles y se
presentan de moderada a intensamente fracturadas. Las rocas sedimentarias que afloran en
la cuenca Laguna de Zapotlan son: Calizas y areniscas conglomeraticas.

Se encontraron también rocas metamérficas, mismas que abarcan aquellos conjuntos
minerales que han sufrido ajustes estructurales y mineraldgicos a dertas condiciones fisicas o
quimicas, 0 combinaciones de ellas, impuestas por la profundidad. La presion, la energia
térmica o el calor y los fluidos quimicamente activos, pueden todos haber intervenido en el
cambio de una roca originalmente ignea o sedimentaria en roca metamorfica. Este tipo de
rocas (Caolin y Calizas aparentemente marmolizadas) presentan metamorfismo hidrotermal
y se localizaron en la parte norte de la cuenca. En el drea en donde se ubica Ciudad Guzmén
no se encontraron este tipo de rocas. Solo se determiné la existencia de metamorfismo de
contacto en zonas de fallas, en las bases y cimas de algunos derrames de lava.

En Ciudad Guzmin, existe una litologia de tipo aluvial (lacustre), en donde los
materiales son sedimentos arrastrados de las partes altas por corrientes de agua
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prindpalmente y son inundados en su mayoria. Este tipo de suelo se haya en las planicies de
la cuenca, exceptuando la zona en donde se localiza el volcin Apastepec y su periferia. Asi
mismo, encontramos también en toda la parte baja de la cuenca, sedimentos no consolidados
que incluyen tefras transportadas por el agua y depositadas en las partes bajas, asi como
fragmentos de rocas intemperizadas en las partes altas y transportadas por abajo de los 1 600
msnm.

Estratigrafia.

Como se puede observar en el plano 1, la secuencia estratigrafica que se presenta en
la cuenca de la Laguna de Zapotlan, de la mds antigua a la mas reciente, es la que se describe
a continuacién:

Pillow Lavas Andesiticas (no cartografiados por la escala) (Ksp). Rocas color pardo
negruzco que afloran en los cortes del camino que parte de San Andres Ixtlin a Unién de
Guadalupe. Consisten de derrames andesiticos con estructura almohadillada, que sugiere
que el derrame se produjo en un ambiente acuoso (lago o mar), se presentan ligeramente
alteradas por procesos hidrotermales. Su contacto inferior no es claro, subyacen a las
areniscas rojas. Se le asigna una edad estimada del Cretacico superior. El espesor es de
aproximadamente cinco metros. Su posible utilizacién es en la construccién.

Arenisca roja (Ksa-cg). Roca sedimentaria, color rojo. Sobreyace a la unidad descrita
anteriormente y se le asigna la misma edad. Aflorante al oriente de Ciudad Guzman, a la
altura del Club deportivo Britania y sobre el arroyo de los Guayabos. El espesor estimado es
de 160 m. Esta unidad es utilizada en forma frecuente en edificaciones, ruedas de molino y
muelas abrasivas de empleo artesanal, atin cuando a veces se tienen pésimos resultados
debido a una facil degradacién del cemento. .

! Caliza compacta (marmolizada) (Ktcz). Roca sedimentaria de color grisiceo, granos
finos y textura compacta. Afloran en la parte alta (Nororiental) de la sierra del Tigre, cerca de
la poblacién El Rodeo y sobre el arroyo la Catarina. Aflora en forma mds extensa al Sur del
drea de estudio donde actualmente existen diversos bancos de material y se explota en forma
intensa. El uso que actualmente se le da es en la produccién de cal. Se le asigna una edad del
Creticico temprano. Su espesor no se logra observar en su totalidad y varia en cada
localidad pero en general es mayor a 150 m., al sur de la cuenca se han llegado a encontrar
espesores mayores a 400 metros.

Toba andesitica (no cartografiada por Ia escala) (Tmpt). Roca piroclistica
intermedia., color gris claro. Se encuentra interestratificado con lavas, la caracteristica
prindpal de estos productos volcanicos es su amplia distribucién geografica. Sobreyacen
directatnente a las areniscas rojas, su contacto superior no es daro. Aflora solo sobre un corte
de carretera, donde afloran las areniscas. Presentan un espesor aproximado de 20 metros. Su
edad aproximada es del Terciario, Mioceno-Plioceno. Algunas de estas tobas se usan
actualmente para fabricar objetos artesanales y adoquin. Por la gran facilidad de moldear
esta roca, es factible utilizarla para la fabricacién de cementos especiales y como piedra para
la construccion de fachadas y ornato.

Toba brechoide café claro {Tppt). Roca piroclastica intermedia. Color café claro, de
igual forma que la anterior unidad esta se asocia a erupciones explosivas que permiten que
la misma se distribuya en grandes extensiones. Aflora sobre el camino de San Andes Ixtlin a
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Unién de Guadalupe y sobre la terraceria a El Rodeo.

La caracteristica de esta unidad en estas localidades a diferencia de la anterior,
ademads de los liticos contenidos es la alteracion hidrotermal presente que practicamente la
convierten en una caolinita. Su uso fundamental ha sido en la industria de la porcelana, ain
cuando también se usa en la industria de la goma y el papel. No es posible observar su
espesor total pero es mayor a los 30 m. Se le asigna una edad del Terciario superior.

Andesita (Qpa). Roca ignea extrusiva intermedia, color gris claro, atin cuando
también existen un gris verdoso en la porcion Norte, debido a efectos de la alteracin
hidrotermal. Sus afloramientos estan asociados al estratovolcin El Céntaro, se le asigna una
edad de pleistoceno debido a una datacion de 1.4+-0.1 ma (Allan 1986). Se ha utilizado en
forma intensa para la construccién de carreteras 0 mantenimiento de terracerias.

Andesita basaltica (Qpab). Roca ignea extrusiva intermedia, color gris claro. Aflora
enel V. El Escape, al pie del V. Nevado de Colima, en el V. La Mora (1.26+-0.03 ma), enel V.
Los Guajes y en el V. La Escalera.

Basalto andesitico (Qpba). Roca ignea extrusiva basica-intermedia, la proporcién de
los minerales existentes varia con relacién de la anterior unidad, por lo cual se propone esta
denominacién. Es de color gris obscuro, aflora en el V. El Zapote y en otros aparatos
ubicados fuera del drea de estudio, hadia el Norte.

Andesita (Qpa). Roca ignea extrusiva intermedia, color gris claro, ain cuando
también existen un gris verdoso en la porcién Norte por la presencia de clorita y epidota
debido a efectos de la alteracién hidrotermal.

Los afloramientos de este material estin asodados al estratovolcin Nevado de
Colima, con dataciones de 0.53, 0.37, 0.29, 0.14 ma). Se ha utilizado en forma intensa para la
construccién de carreteras 0 mantenimiento de terracerias.

Toba fina café claro (Qpt). Roca piroclstica intermedia. Color café claro. Aflora
practicamente en todo el parteaguas oriental de la cuenca y se asocia a la erupcién
paroxismal del volcin Nevado de Colima y del C. del Cantaro. La edad estimada de la
misma es menor a un milién de afios, es decir del pleistoceno.

El espesor de este estrato varia en cada localidad pero en general es mayor a los cinco
metros. Su aplicacién es en la industria de la construccién por ser un elemento de bajo peso 'y
ficilmente trabajable.

Piedemonte (Qpp). La unidad definida con este término es la misma Qpt, pero que
ha sidotransportada por medios fluviales principalmente hasta las zonas cartografiadas en
el plano. Su espesor es indefinido por no observarse la base, pero mayor a los tres metros.
Tiene las mismas caracteristicas sefialadas para Qpt, con la diferencia de que esta unidad no
se encuentra "in situ".

Productos piroclisticos bésicos (Qptb). Conos cineriticos existentes en diversas
partes del drea en estudio, como lo es en la parte superior del C. La Mora, C. El Zapote y
fuera del drea en estudio sobre todo en la porcién norte.

Basalto (Qhb). Roca ignea efusiva basica, color obscuro casi negro, minerales
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generalmente pequefios, textura vesicular en algunos derrames, rellenas en ocasiones de
silice y calcita. Aflora en el limite Sur del drea de estudio, producto de una emisién fisural
que culminé con la formacién del cono cineritico Apastepec, el cual presenta una altura de 80
metros aproximadamente y tiene una edad estimada de 1,500 afios.

Segtin reportes histéricos el nombre de Apastepec es una palabra Nahuatl que le fue -
dada por los nativos del lugar, cuando vieron que durante la erupcién que de este cerro
corria "piedra volcinica", que en las zonas cercanas al centro de emisién presenta un espesor
mayor a dos metros. Esta material sirve para la pavimentacién de carreteras, vias férreas y
adoquinado.

Productos piroclisticos intermedios (Qhtb). Asocdiados a la emisién de ceniza del
Volcan de Fuego afloran al sur de la cuenca, pero durante la pasada erupcién de 1991, parte
de estos productos cubrieron la porcién sur de la cuenca con espesores menores a un
centimetro (Maciel, 1991).

Suelos (Qal). Definidos como toda aquella roca intemperizada, transportada (suelo
transportado) o "in situ” (suelo residual), y con contenido de materia orgéanica, puede
encontrarse cerca de la superficie o interestratificado.

En la cuenca de la Laguna de Zapotlin existen dos tipos de suelo, los residuales y los
transportados, los primeros son aquellos que no han sufrido transportacién y se encuentran
en toda la cuenca y son resultantes de la intemperizacién de la roca a la cual sobreyacen, los
segundos son aquellos que han sufrido la transportacion y depésito en un lugar diferente al
que fueron producidos, como es el caso de todo el relleno que se ha efectuado en la parte
central de la cuenca. El espesor de los mismos deben de ser, en base a estudios geofisicos
realizados en zonas cercanas, mayores de 400 metros. Su uso principal es en la agricultura y
en el caso de suelos arcillosos, es para la produccdén de ladrillos, que se da practicamente a lo
largo de los principales arroyos.

Suelos lacustres (Qla). Son los que estin en medios acuosos en forma casi
permanente, lo que provoca una descomposicién diferente de los minerales y materia
orgdnica presente en el, resultando de lo mismo por ejemplo, la produccién de metano.

Geologia Estructural.

Geologia Estructural regional. Como se menciond anteriormente, la zona de estudio
se ubica, dentro de la Faja Volcinica Mexicana, la cual se caracteriza por la presenda de
aparatos volcanicos y estructuras (fallas y fracturas) recientes o activas, estas tltimas hacen
que sea_.posible el dividir a esta provinda para facilitar su estudio.

Por lo anterior, el también llamado Eje Neovolcanico, se divide estructuralmente en
varias regiones, una de estas (en donde se encuentra la zona de estudio) es la denominada
Graben Colima o Rift Colima. Esta regi6n se considera como el limite Este del Bloque Jalisco
(figura 4).
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Figura 4 .- Estructuras regionales relacionadas con la zona de estudio.

La orientacién dominante de este Graben es N-S, se refleja principalmente en el
lineamiento que presentan los complejos volcinicos del Cantaro y Colima, asi como una
serie de aparatos monogenéticos ubicados al Occidente del drea de estudio.

En una imagen de satélite es posible de observar en la parte central del Rift de
Colima, el largo de éste es de 55 a 60 ki y se extiende a partir de la vecindad del flanco norte
del Nevado de Colima hasta justo al Sur de la ciudad de Colima. En el Sur de la cuenca el
ancho es de 45 km, mientras que en el Norte la amplitud es de cerca de 60 km. debido a la
presencia de tres pequefios grabenes.

El Graben Colima, ha sido dividido en base a las caracteristicas morfoldgicas y
estructurales, en tres secciones:

1) Graben de Sayula. Situado en la porcidn norte del Rift de Colima, también llamado
"Graben Norte de Colima" (Allan, 1986).

2) Graben central de Colima. Ha sido el menos estudiado geolégicamente hasta la fecha, se
caracteriza por estar cubierto casi en su totalidad por depésitos volcinicos (tefras) asociadas
con el Complejo Volcanico Colima. Es en este graben en donde se localiza la zona de estudio.

3) Graben Sur de Colima. Inidia justo al sur de la dudad de Colima, exhibe un patrén mucho
muy complicado de bloques fallados y que se extienden en direccién de la costa del Pacifico.

La relacién entre el graben de Colima y el limite de las placas Rivera y Cocos es
controversial hasta la fecha, algunos autores sefialan que el drea del rift de Colima representa
una segmentacién del limite de la Faja Volcdnica Mexicana (Allan, 1986), probablemente
relacionada a la diferencia geométrica de la velocidad de subduccién, que existe entre la
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placa de Cocos (6 cm por afio) y la placa de Rivera (2 am por afio). Algunos otros autores
sefialan que éste rift es similar al que dio por resultado el separamiento de la peninsula de
Baja California (10-12 ma). Otros autores (Ferrari & Rosas, 1994), sefialan que la extension a
lo largo del rift Tepic-Zacoalco es muy lenta, en comparacién de lo que se podria esperar a
partir de la separacién de una microplaca.

Geologia Estructural local. Dentro de la cuenca las estructuras no presentan el trend
regional N-5, como es posible observar en el histograma (figura 5).

Fracturamiento en el Graben de Zap
STRIKES. N = 136 N
10 DEG HISTOGRAM

Figura 5 .- Histograma de las estructuras encontradas en la cuenca de la Laguna de
Zapotlan.
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La orientacién principal de las estructuras es (N 50-60 Ey N E), y los esfuerzos son de
tipo distensivos (fig. 6).

NORTHERN COLIMA GRABEN

Guz74-1 N
JRE 1994

ST 270 70

52 25 9

S3 118 17 ﬁ

phi = 0.46

Figura 6 - Estereograma de las estructuras encontradas en la cuenca de la Laguna de
Zapotlan

En general la cuenca presenta una orientacién NE-SW, misma que obedece a la
orientacion predominante de las estructuras regionales aflorantes en la cuenca. Los bloques
en general se hunden hada la pordén central de la cuenca, siendo esta la parte
topogréficamente mas baja y donde se encuentra la Laguna de Zapotlan (plano 1).

La cuenca Laguna de Zapotldn se ubica como ya se menciond, dentro del
denominado sistema estructural graben de Colima, el cual tiene una direccién Norte-Sur.
Sin embargo, esta estructura geoldgica estd cortada por otro sistema estructural de
orientacién Noreste-Suroeste (plano 1), el primero se desarrollé aparentemente durante el
Mioceno - Plioceno. El segundo sistema estructural, es de edad rediente y se considera activo,
reflejindose en superficie por medio de fallas y fracturas abiertas, detectadas en varias partes
de la cuenca como en bancos de material, cortes de carretera y en la zona noreste de Ciudad
Guzman, al primer sistema estructural (N-5), se asocia un aparato volcanico (C. la Mora)
existente al Suroeste de Gomez Farias (plano 1), el cual tiene una edad aproximada de 1.2
millones de afios y parte de sus derrames estan cortados por el segundo sistema estructural
(NE-SW), al primero se asocia también el complejo de Colima, el cual inicié su actividad hace
menos de un millén de afios y actualmente esta activo (Maciel,1994).
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Suelo.

La topografia, los tipos de clima (templado, semicilido, templado cilido-hiimedo,
templado-subhiimedo y semiseco) y la geologia (rocas igneas extrusivas intermedias, tobas,
areniscas y conglomerados), del area de estudio determinan la presencia de varios tipos de
suelos. Por lo anterior, en el cuadro 4.2 se presentan los tipos de suelo localizados en la
cuenca Laguna de Zapotlin de acuerdo con el sistema de topoforma y la vegetacién en
donde se encuentran (SPP, 1981).

De acuerdo con el Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Ciudad Guzman, en esta
drea existen tres tipos de suelo:

1) Regosol Eutrico. Predomina en el 4rea, sobre todo en su porcién central, su principal
caracteristica es que su conformacién es granular suelto con un alto contenido de nutrientes,
estas caracteristicas presentan ciertas restricciones al uso urbano por su inestabilidad con la
presencia del agua.

2) Feozem hiplico, es un suelo de fertilidad moderada que no presenta restricciones a la
urbanizacién, en este tipo de suelo se encuentra asentada la totalidad de la poblacién.

3) Cambisol Eutrico. Se encuentra en la parte alta de la Sierra del Tigre y en las faldas del
Nevado de Colima, no teniendo este tipo de suelo restricciones espediales.

En el municipio de Ciudad Guzmén y en toda la cuenca, se encuentra una gran
cantidad de zonas erosionadas, lo cual se debe principalmente a algunos de los siguientes
factores: '
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- Tala inmoderada para obtener combustible y materiales de construccién.
- Desmonte para agricultura y pastoreo.
- Precipitadién pluvial con caracteristicas torrenciales (40 mm. en una hora). - Pendiente que
varian de fuertes a abruptas (>30 - >50 % de pendiente).
- Nula posibilidad del suelo para retener el agua.

Estos factores ocasionan que en la cuenca Laguna de Zapotldn, actualmente existan
los siguientes tipos de erosién (UdeG, 1995):

1. Leve: En las partes altas del nevado o sea las partes del Parque Nacional Volcin Nevado
de Colima que estdn dentro de la cuenca y en zonas de la sierra la Media Luna con dificil
acceso.

2. Moderada: Se encontré més frecuentemente en las zonas con mayor grado de pendiente
en la cuenca, con un uso forestal y las partes altas de la sierra del Tigre.

3. Alta: Se encontrd en porcentaje.bajo en las partes con menos pendiente en la cuenca
donde se practica principalmente la agricultura,

4. Muy alta: Encontrada frecuentemente en partes con pendientes fuertes donde se practica
principalmente la ganaderia.

Asi mismo, los factores antes descritos provocan que exista la siguiente erosiéon
potencial 6 riesgo de erosion (UdeG, 1995):

1) Muy alta. En las partes altas de la cuenca.

2) Alta. Se encontré en un elevado porcentaje en toda la cuenca, principalmente en donde se
realizan mayor cantidad de actividades productivas.

3) Moderada. Solo en tres sitios de menor pendiente y cercanos a la laguna se determin.

4) Leve. No se obtuvo.

5i se sigue incrementando la erosin, sobre todo en las partes altas de la sierra,
aumentara el riesgo de inundaciones en las zonas urbanas, debido a que la infiltracién de
agua decrece con el aumento de la erosién. Ademés, se encuentra el problema de la cada vez
mayor carencia de suelos fértiles y 6ptimos para el cultivo y demds actividades productivas,
debido a que la activa deforestacion en la zona se combina con los agentes erosivos.

Cli

La cuenca Zapotlin presenta un dima semicdlido-subhimedo (SPP, 1981). Es decir,
tiene una época de Iluvias en verano y un porcentaje invernal menor a 7 mm, la precipitacién
media anual es mayor de los 700 mm. La temperatura media anual tiene un rango entre 18 y
22 °C, la mayor incidencia de lluvias se registra en los meses de julio y agosto, con un rango
que fluctia entre 150 y 230 mm, siendo abril el mes mas seco con una precipitacién menor a
10 mm. La méxima temperatura corresponde al mes de junio con 21.8 °C (media) y la
minima se presenta en enero con 14.4 °C {media). Sin embargo, en aproximadamente el 50%
de la superficie total la cuenca predominan las areas con temperaturas que oscilan entre los
18°y 20 °C. E! clima varja segiin la topografia de la zona, lo que ocasiona que se presenten
microclimas (pequefias zonas con un clima distinto) dentro de la cuenca. Es decir, 4reas con
temperaturas anuales correspondientes a dlimas desde templado-frios hasta semicalidos
(UdeG, 1995).

Esto muestra, entre otras cosas, la posibilidad del establecimiento de un gran niimero
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de espedies tanto vegetales como animales, por lo que se puede concluir que la cuenca de la
Laguna de Zapotlan presenta las condiciones de temperatura propicias para contar con una
gran biodiversidad.

En el drea de influencia de Ciudad Guzmin, especificamente en las subcuencas
Guayabos y Chuluapan, existen los siguientes tipos de climas:

1. C(W2). Subhiimedo con lluvias en verano, es el mis hiumedo de éstos. Presenta un
porcentaje de lluvia invernal entre 5-10.2 mm.

2. (A)C(W1)(w). Semicilido con lluvias en verano, régimen de hiimedad intermedio y % de
lluvia invernal menor de 5 mm.

3. (A)C(WO0)(w). Semicilido subhiimedo con lluvias en verano. Régimen de humedad el mas
seco de éstos % de lluvia invernal menor de 5 mm.

Los factores naturales de los que se derivan las condiciones climatoldgicas para
Ciudad Guzman, son los que a continuacion se relacionan:

a) Temperatura. La media anual es de 19.6 °C, muy adecuada para cualquier tipo de
actividad y desarrollo, la méxima promedio es de 27 °C y la minima promedio es de 12.2 °C.
Los valores extremos méximos se presentan durante los meses de mayo y junio y los
minimos en diciembre y enero. El antecedente de temperatura méxima extrema es de 45 °C y
se present6 en el afio de 1930, en el mes de mayo. La minima extrema fué de 0.2 °C y ocurrié
en el afio de 1953 en el mes de diciembre.

b) Precipitacién pluvial. La media anual es de 696.4 mm concentrados principalmente en
verano, que representa el 95% del total anual con un 5% en octubre. La maxima anual
equivale 944 mm y la minima anual a 177.6 mm. La lluvia mis abundante representa el 136%
de la media anual, se present el afio 1955; la més escasa significa el 26% y ocurrié en el afio
de 1932.

©) Vientos. Los vientos dominantes se dan durante todo el afio y van en direccién sur-sureste
o nor-noreste, con una velocidad moderada.

Vegetacién.

- En la Cuenca Zapotlin se han desarrollado los siguientes tipos de vegetacién
dependiendo de las condiciones climaticas (UdeG, 1995):

Bosque de Pinos. Abarca la Sierra de la Media Luna, Sierra de Los Manzanillos y Sierra del
Tigre.

Bosque de Encinos. Se desarrollan en la Sierra de Los Manzanillos, en el sector que se
extiende al N de San Andrés Ixtldn en el municipio de Gémez Farfas. En ocasiones, este tipo
de vegetacién se encuentra como relictos asociados a elementos del bosque tropical
caducifolio en las partes bajas del lado Norte de la cuenca, o bien, creciendo junto a Pinus en
el parteaguas y en las laderas de los cerros que forman la cuenca. Algunas especies como
Quercus candicans, Q. castanea, Q. crassifolia y Q. laurina, ordinariamente se mezclan con el
bosque meséfilo de montafia.

Bosque de Pino-Encino. Este bosque, constituido de eminencias de 10—30 m de altura,
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cubre una drea amplia y predomina a los demds. Estd representado por la asodiacidn de
especies de los géneros Pinus y Quercus («pinos» y «encinos» o «robles»), cuyos individuos se
caracterizan por presentar aciculas perennes en el caso de Pinus y coridceas, caducas y de
diferentes tamafios en lo que respecta a Quercus.

Los elementos arbéreos mas representativos del bosque de pino y encino son: Pinus
pseudostrobus, P. leiophylla, P. hartwegii, P. devoniana, montezumae, Quercus candicans, Q.
castanea, Q. laurina, Q. deserticola, Q. obtusifolia, Crataegus pubescens, Alnus jorullensis, Arbutus
xalapensis, Buddleja parvifiora, B. cordata, Ribes ciliatum y Clethra aff. mexicana. En el estrato
arbustivo predominan Fuchsia microphylia, Lupinus reflexus, Salvia gesneriflora, Vernonia koelzii,
Brickellia secundiflora, Senecio albonervis, Desmodium sumichrastii, Ceanothus caeruleus, Rhus
trilobata, Acacia angustissima 'y Mimosa galeotfii.

Bosque Meséfilo de Montafia. Fsta comunidad se encuentra condicionada a factores
climdticos diferentes, normalmente se encuentra en las regiones localizadas en cotas muy
altas; por esa razon esta restringido a los barrancas y cafiadas dentro de las areas del bosque
de pino y encino donde los lugares tienen mas humedad y son mas cilidos.

En algunos sitios es frecuente encontrar espedies epifitas sobre todo de las familias
Orchidaceae (las «orquideas»), Bromeliaceae («gallitos» o «magueyitos»), Cactaceae
(«pitajayas»), ademds de algunas Pteridophytae («helechos») y Briophytae («musgos»).

Este bosque esta integrado por tres estratos: arbéreo, arbustivo y herbiceo. De los
elementos_arbdreos mds representativos se puede citar a Quercus laurina, Q. crassifolia, Q.
candicans, Arbutus glandulosa, Cornus disciflora, Carpinus caroliniana, Ostrya virginiana,
Symplocos prionophylla, Tilin mexicana 'y Meliosma dentata, un poco mds localizados y menos
frecuentes se tiene Styrax argenteus y Oreopanax echinops. En el estrato arbustivo destacan
Malvaviscus arboreus, Cleyera integrifolia, Cestrurn confertifiorum, C. thyrsoideum, Fuchsia
microphylla, Erythrina breviflora y varias especies de Salvia y Piper; de manera mis escasa
encontramos a Hoffmannia cuneatissima 'y Parathesis melanosticta.

Esta comunidad, en nuestra regién, se puede considerar mis o menos conservada,
pero no es imposible encontrar sitios con diferentes grados de perturbacién.

Selva Baja Caducifolia. Se extiende en la vertiente NE de la sierra de la Media Luna yen la
Serrania contigua a Usmajac. La selva baja caducifolia domina en el area de estudio, dado
que se localiza en cuatro de los sistemas de topoformas existentes en la regién. Se encontrd
en zonas de clima predominantemente semicilido en altitudes que van de los 740 a los 1800
msnm.

Los elementos mds frecuentes de éste tipo de vegetacion en el estrato superior
(estrato arbéreo) son: Guaje (Lysiloma sp.), pitayo (Lemaireocercus sp.), tepame (Acasia
pennatula), nopal (Opuntia sp.), huizache (Acasia farnesiana), jarilla (Bacharis sp.), copal (Bursera
excelsa).

Pastizal. Corresponde a la cubierta vegetal de las altiplanicies onduladas de Los Ocuares y El
Pelillo, y las areas no cultivadas del valle de Zapotlan, que generalmente coinciden con las
superficies desforestadas dedicadas a campos de agostaderos.

Bosque de Oyamel. Se desarrolla en la ladera N del Nevado de Colima entre los 2,00 y 3,000
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msnm.

Formacién Alto Andina. Se desarrolla en las cumbres del nevado de Colima por encima de
los 3,500 msnm. y comprende gramineas que se adaptan a las bajas temperaturas del
inviernoy a la presencia de la nieve.

En el estrato medio (arbustivo), se encuentra un grado de perturbacién muy alta y los
elementos mds frecuentes son: Cyton sp., Nopal (Opuntia sp.). Los otros tipos de vegetadén
que se encuentran en menor proporcién son: Tridens sp. (Pasto), Sporobolus sp. (Pasto),
Salvia sp.

En la Sierra del Tigre (que colida hacia el oriente con Ciudad Guzmén) se encuentra
un bosque aciculifolio, integrado en su mayoria por especies de Pinus devoniana y
douglasiana. Este presenta un clima templado subhiimedo con lluvias en verano siendo el
intermedio de los subhiimedos Cw1, con temperatura de 14° a 18°C y una precipitacién de
700 a 850 mm al afio.

Lo anterior explica que en este lugar se encontraren las siguientes especies vegetales:
Pinus devoniana, P. douglassiana, Pinus pseudostrobus, Cuphea hookeriana, Pinaropappus roseus,
Quercus deserticola, Solanum aphyodendron, Arbutus xalapensis, A. glandulosa, Pinus oocarpa, P.
maximinoi, Mimosa adenantheroides, Vernonia alamanii, Eupatorium cylindricum, Rubus
adenotrichus, Cirsium anartiolepis, Cestrum lanatum, Solanum cervantesii y Vitis berlandieri.

Las gramineas mas importantes en este lugar son: Muhlenbergia firma, M. macroura,
Paspalum squamulatum, P. notatum, Festuca breviglumis, Hilaria ciliata, Piptochaetium virescens,
Bromus carinatus, B.exaltatus, Brachypodium mexicanum y Aristida schiedeana.

Actualmente el bosque de pino se ve reducido y reemplazado en parte por un bosque
de encinos. Esto es debido a que la poblacién ha realizado un excesivo uso e inadecuado
manejo de los recursos forestales. Asi mismo, esto se debe a que se estd cambiando el uso del
suelo hacia practicas de cultivo de temporal anual, como lo es el maiz.

Esto dltimo est4 provocando que los bosques de encino corran la misma suerte, razén
por la cual domina en el drea de estudio y sobre todo en la parte baja la selva baja caducifolia
asociada a matorral espinoso y en algunas partes se encuentre desprotegido el suelo, que a
su vez actualmente ya presenta niveles de erosién altos.

Hidrologia.

La hidrologia ha sido dividida en dos: hidrologia de superficde e hidrologia
subterrdnea (Geohidrologia).

Hidrologia Superficial. El drea de estudio se encuentra enclavada en la cuenca del valle de
Zapotldn o también lamada Cuenca de la Laguna Zapotlin, una zona desprovista de
cuerpos de agua importantes, salvo la Laguna de Zapotlan con una extensién de 500 km2
aproximadamente. Los demds cuerpos son arroyos y escurrimientos intermitentes, que
bajan de las sierras y en la temporada de Huvias (ver plano 2).
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Esta zona se puede considerar, a nivel regional como una subcuenca, sin eq1barg9
para efectos del presente estudio y por los parteaguas existentes en la misma se cpnsxdgra}ra
como una cuenca cerrada (endorréica). Se localiza en la parte sur de la’reglon hidrolégica
No. 12, limitando con las regiones hidrolégicas RH-16 y RH-18, Armeria - Cuahuayana y

Balsas, respectivamente (fig. 7).

Figura 7 .- Regiones hidrolégicas del Estado de Jalisco.

Sandcago-Aguamilpa - - - - - -

R.H. No.1Z [LLRHA-SANIIAGU)
tewns -Salamanica- - - -

tago de Chapata- - - -
Santingo-Guadatajara - -

R.H. No.l3 [HUICICILA}

Rios Cuale-Putellal- - - - - - A
R.H. No.14 [AMECA)

Presa ta Vega-Cocula - - - - - A
Angca-Rio Alenguillo - --8
Amgca-Intapa = - - - =+ = - - c
R.H. No.15 [COSTA DE JALISCO}
Chacala-Purificacedn - - - - - A
San Nicolds-Cuitzmala- - - - - B
Tomatldn-Tecudn - - -~ = - - - C

R.H. No._I6 [ARMERIA-COAHUAYANA}

R.H. No.18 [ALTO BALSAS)

Rio Tepalcalepec - + - - - - - [#1)
R.H. No.37 (Il SALADY)

Rio Salads- - < - - -~ - (F)
———— Limite Regifn N’idulop(:n
- = Linite de Cuenca
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La cuenca que forman los tributarios que drenan hadia la Laguna de Zapotlin, se
encuentra entre los 103°24'10" y 103°37'50" longitud Oeste; y entre los 19°34'50" y 19°53'10"
latitud Norte. Esta cuenca no cuenta con rios de gasto permanente, basicamente est4 drenada
por arroyos que se forman solo en temporada de Huvias. Los arroyos al bajar de las partes
altas se unen para formar uno solo (tributario principal) que va a descargar a la laguna, lo
que reviste un problema porque los fertilizantes o los pesticidas que se utilicen tanto en las
partes altas como en las partes bajas, incluso las aguas residuales y demais desechos de la
poblacién, se descargan en esa laguna. No existen bordos ni presas de importancia, salvo
algunas pequefias ubicadas en la Sierre del Tigre.

En la cuenca de la Laguna de Zapotlan se delimitaron 10 subcuencas, cada una con
sus respectivas microcuencas, con excepcion de las subcuencas: Las Minas, La Catarina,
Carbonera, Delgado y Cuevitas. Las subcuencas presentes en la cuenca de la Laguna de
Zapotlan son las siguientes: Gémez, Las minas, La catarina, Chuluapan, Los Guayabos, El
Nevado, Las Carboneras, Delgado, Taciste y Cuevitas. Se determinaron para cada una de
estas subcuencas varios pardmetros, los cuales estan representados en el cuadro 4.3.

Cuadro 4.3.- Hidrografia de la Cuenca Laguna de Zapotlan.

SUBCUENCA MICROCUENCA | AREA | LONGITUD DE | DENSIDAD | FRECUENCIA PATRON DE
' (Ko) | CORRIENTES HIDRICA HIDRICA DRENAJE
(Km)
Gomez Farias San Andrés 43.74 75.40 1.72 4.39 Dendritico
La Chala 18.72 31.50 1.68 3.31 Dendritico
Las Minas - 15.72 30.50 1.94 5.28 Dendritico
La Catarina - 217 41.40 1.91 8.94 Dendritico
Chuluapan Chuluapan 27.10 24.50 0.90 247 Subparalelo
San Cayetano 16.55 4.50 0.34 0.45 Subdendritico
Los Guayabos Los Guayabos 29.95 49.70 1.65 7.48 Dendritico
La Escalera 11.62 20.00 1.72 3.87 Subdendritico
El Nevado El Capulin 16.10 420 274 6.34 Subdendritico
La Joya 20.41 79.50 3.89 323 Subdendritico
Salto de Cristo 27.66 63.50 229 202 Subdendritico
ElLe6n 23.87 27.10 113 0.63 Subdendritico
Piedra Ancha 3734 102.70 275 128 Subdendritico
Los Olotes 6.30 9.60 1.52 0.48 Subdendritico
Las Carborteras - 51.39 119.30 232 3.09 Subparalelo
Delgado - 5852 142.40 243 3.08 Subparalelo
El Taciste La Llave 45.97 44.50 0.97 2.02 Dendritico
Agua Buena 2266 29.90 1.00 097 Subdendritico
Cuevitas - 46.34 82.10 177 2.09 Dendritico
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Para Ciudad Guzmin, las cuencas que representan mayor unportanaa son: Los

Guayabos, Chuluapan y La Catarina, las cuales forman parte de la porcién sureste de la

Sierra del Tigre. En el sur o parte baja de las dos primeras subcuencas, se encuentra asentada

Ciudad Guzman y en la titima se encuentran localizados y se piensa construir algunos
Ppozos para el abastecimiento de agua a la ciudad.

Los pardmetros hidrolégicos de la parte sur de la Sierra del Tigre se presentan en el
cuadro44.

Cuadro 4.4.- Pardmetros hidrolégicos de la parte Sur de la Sierra del Tigre.

La subcuenca que forma el arroyo Los Guayabos, se encuentra entre los 103°24'25" y
103°29'50" longitud Oeste 19°39'55" y los 19°44'50" latitud Norte. Se puede subdividir en dos
microcuencas:

1) Los Guayabos. Esta microcuenca comprende un 4rea de 29.95 km?, sus tributarios
forman un arroyo de orden 5 (pardmetro que refleja un alto escurrimiento) que presenta una
longitud de corrientes de 49.70 km, una densidad hidrica de 1.65 Km/Km? una frecuencia
hidrica de 7.48 arroyos/Km? y un patrén de drenaje de tipo dendritico. Esta microcuenca es
- de gran importancia para este estudio, dado que sus aguas atraviesan casi por en medio y
por debajo de la zona urbana de Ciudad Guzmin (lugar en donde se concentra la mayor
cantidad de poblacién de toda la cuenca).

2) La Escalera. Es una microcuenca que tiene un area de 11.62 km?, dentro de la cual,
existen una serie de tributarios de orden 2 y 3 (bajo escurrimiento) que en su conjunto dan
como resultado una longitud de corrientes de 20.00 km, densidad hidrica de 1.72 Km/Km?,
frecuencia hidrica de 3.87 arroyos/km? y un patrén de drenaje de tipo Subdendritico. Esta
microcuenca no representa gran importancia en lo que se refiere a amenazas. Lo anterior se
debe a que como ya se menciond, los tributarios son pequefios y no arrastran consigo gran
cantidad de agua ni de sedimentos que pudieran dafiar a la poca poblacién que se encuentra
en las cercanias de esta.

La subcuenca Chuluapan esti comprendiendo los 103°28'50" y los 103°25'00" de
Longitud Oeste 19°45'55" y 19°42'20" latitud Norte. Al igual que la anterior, la podemos
subdividir en dos microcuencas:

1) Chuluapan. Comprende un area de 27.10 kan?, sus tributarios se unen para formar un
arroyo de orden 4 (medio a alto), con una longitud de corrientes de 24.50 km, densidad
hidrica de 0.90 km/km?, frecuencia hidrica de 247 tributarios/km? y un drenaje de tipo
Subparalelo.
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2) San Cayetano. Es una microcuenca pequefia que tiene un area de 6.55 km? una longitud
de corrientes de 4.50 km, densidad hidrica de 0.3¢ km/km? frecuencia hidrica de 0.45
arroyos/km? y un patrén de drenaje de tipo Subdendritico que presenta un orden de
corrientes de 3 (medio).

Geohidrologia.

La presendia de acuiferos estd intimamente ligada a la geologia de la zona de estudio
(puede ser una zona de: grietas, alta permeabilidad primaria o secundaria del estrato rocoso,
cavernas, etc.), por lo que al momento en que el agua se infiltra hacia el subsuelo, existe
derta interaccién entre ésta y el suelo o bien con los estratos rocosos por los cuales migra
hasta llegar al acuifero, lo cual puede provocar cierta adicion de sales o minerales
preexistentes en la roca o el suelo, 0 una reaccién quimica con estos provocando una
composicién tipica para cada acuifero, mismos que determinaran la calidad del agua en él
contenida.

En la Cuenca Laguna de Zapotlan el acuifero migra hada de norte a sur, siendo la
zona mas profunda la perforada en el Instituto Tecnoldgico Regional, que puede
considerarse como la zona de descarga del acuifero.

La zona con mayor densidad de pozos en la zona urbana de Ciudad Guzman, en
donde algunos de estos pozos se ubican tan cerca unos de otros (<500 m) que el cono de
abatimiento formado por algunos de ellos han influido en el abatimiento de otros. La zona
con mayor cantidad de norias es la circundante a la Laguna de Zapotlan. Finalmente los
manantiales de la parte oriental de la cuenca se ubican en e} contacto de diferentes unidades
litolégicas como son entre las tefras y las areniscas rojas y en la base de pie de monte y tefras.

En la zona urbana de Ciudad Guzmén el abastecimiento de agua anteriormente era
por medio de los manantiales existentes en 1a regién, pero debido a su explotacion excesiva y
alteracion del medio ambiente, estos se secaron. Hoy en dia el abastecimiento se hace a
través de pozos profundos, los cuales estin a cargo del Sistema de Agua Potable y
Alcantarillado de Ciudad Guzmén (SAPACG). En esta localidad se han realizado 20 pozos
para que satisfacieran las necesidades de la poblacién, de los cuales 4 han sido dados de baja
y mas de dos han bajado su rendimiento.

En la actualidad, el agua de la cuenca es extraida a través de pozos, norias y
manantiales, cuya ubicacién se reporta en el plano 3. En toda la cuenca existen en total mas
de 50 abastecimientos de agua, de los cuales en la zona este 28 pozos, 11 norias, 4
manantiales y en la zona ceste 3 manantiales, 1 noria, 13 pozos.

El tipo de litologia, permeabilidad, tipo de recarga, velocidad de propagacién y
persistencia del agua, son factores que ayudan a determinar la vulnerabilidad que tienen los
acuiferos de una region a la contaminacién (MOPT, 1992).
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En base a lo anterior, en el cuadro 4.5 se representa la vulnerabilidad a la
contaminacién (contaminabilidad) que tienen los acuiferos de la cuenca Zapotlan.

Cuadro 4.5.- Vulnerabilidad a 1a contaminacién de los acuiferos de 1a Cuenca de la Laguna

Ao 7Zanntlin N

La contaminabilidad potencial de las aguas subterrineas crece con la
permeabilidad y la altura del nivel freitico, y decrece con la pendiente (cuando la
pendiente es fuerte, la escorrentia superficial serd mayor y disminuiré la infiltracién) y
la profundidad a la roca madre. Si a estos factores se une una red de drenaje poco densa,
presencia contrastada de acuiferos y cercania o presencia de zonas emisoras de
productos contaminantes, la estimacién se reforzara de forma considerable.

Toda la cuenca de la Laguna de Zapotlan estéd cubierta por suelos formados a
partir de las tobas o tefras, los cuales presentan una permeabilidad media a baja, debido
a su porosidad. Sin embargo, esta zona presenta gran cantidad de fallas y fracturas, que
le dan una permeabilidad de tipo secundario, misma que puede contribuir a que los
mantos fredticos se contaminen. La velocidad de propagacién de los contaminantes en
este tipo de suelo es media a lenta, por lo que la persistencia de esos contaminantes sera
de media a alta y por tanto la vulnerabilidad de los acuiferos que se encuentren en esta
zona serd de media a alta. Esto indica que son zonas dignas de atencién por la
vulnerabilidad ahi existente.

En la parte alta de la sierra Los Manzanillos, cerca de la poblacién de El Rodeo, se
encontro caliza compacta, en una zona con alto fracturamiento, por lo que hay mayores
posibilidades de contaminacién de los mantos freiticos de esa zona. El suelo formado
con este material es de baja permeabilidad, lo que permite que la persistencia de los
contaminantes sea de media a alta y tengan una velocidad de propagacion de media a
lenta. Por tanto la vulnerabilidad de esta drea sera de alta a media, lo que indica que esta
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zona, sobre todo la parte baja, es digna de atencién por la vulnerabilidad existente.

El agua, ain en la naturaleza, no es del todo pura, debido a que contiene derto
numero y cantidad de sustancias que provienen de diversas fuentes: la precipitacioén, su
propia accion erosiva, el viento, su contacto con la atmésfera, etc. Asi, en las aguas que
no han recibido vertidos artificiales se encuentran sélidos y coloides en suspensién (que
afectan la transparencia), sélidos disueltos (que se reflejan enla alcalinidad, valor de pH,
dureza, conductividad), oxigeno disuelto (que influye en la vida acuitica), etc., que
constituyen los caracteres y cualidades del agua, mismos que determinaran el uso que se
le pueda dar (consumo humano, agropecuario, recreativo, piscicola, etc.), al igual que
pueden servir como indicadores de contaminacion (ej. exceso de metales pesados, los
cuales al acumularse son dafiinos para los seres vivos). De esta misma manera, la
"contaminacién puede estar representada por la falta del oxigeno disuelto en el agua el
cual, como ya se dijo, es indispensable para la vida acuética).

Datos Histdricos.

En la zona de estudio, la presencia de poblacién indigena, data de 1,800 a 100
afios antes de Cristo. Fué habitada por tribus provenientes del norte, entre las que se
encuentran (Montafio, 1982):

Nahoas. Siguieron el rumbo de la costa para asentarse en la gran zona de Zapotldn en el
afio 500 A.C.

Tlahualicas. Raéa semejante a la Totonaca y a la Cuaxteca que a su paso por Zapotlin
fundaron Tonila -"Casas de Piedra".

Toltecas, Llegaron a la regién en el aito 542 D.C. y duraron en ella 20 afios.
Chichimecas y Nahuatlacos. Poblaron la region después de los Toltecas.

Tarascos. Invadieron la regién en 1840 después de Cristo, durante la guerra de "El
Salitre".

De acuerdo con lo escrito por Estéban Cibridn (Cibridn, 1974) y otros autores
(Secretaria de Promocién Econémica del Gobierno del Estado de Jalisco, 1993; UdeG,
1995), el asentamiento de la poblacién en ésta region se llevé a cabo, debido a la riqueza
que presentaba la tierra para la agricultura y a la abundancia de agua, por lo que al
principio de su historia se le lamé Tlayélan, vocablo del idioma nihuatl, que significa:
Tierra que produce mucho maiz 6 donde abunda el maiz. Las primeras tribus le dieron
este nombre en honor Tliloc (dios de la lluvia), a quién le atribuian el beneficio de la
Huvia sobre los campos y consecuentemente la abundancia del maiz, considerado como
uno de los principales elementos para la vida del antiguo mexicano.

Esta region fué llamada después Tzap6tlan, nombre nihuatl-tzapoteca que
erréneamente es interpretado como: lugar de zapotes o donde abundan los zapotes,
debido a que lo que abundaba eran las chirimoyas, una de las mds regaladas y
exquisitas frutas del reino. Esto y la etimologia de la palabra (Tlan = terminacién de
lugar, tzdpotl = nombre genérico de frutas dulces) indica que la palabra Tzapétlan
quiere decir: lugar de las frutas dulces. Al parecer, el tercer nombre fue el de Tzaputlan,
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tal vez en honor de la diosa Tzaputlatenananzin o tzaputlatena, quién era considerada
como la abuela protectora de las curaciones.

Entre los afios de 1521 y 1522, Cristobal de Olid y Juan Rodriguez de Villafuerte,
descubrieron esta zona y en 1523 Alonso de Avalos realizé su conquista. Fue en esta
época cuando Fray Pedro Padilla (fraile franciscano) puso al pueblo bajo la advocacién
de la virgen de la Asuncion, por lo que en este tiempo se le lamé: Pueblo de Santa Maria
de la Asuncién de Zapotlan, cuarto nombre que conservé durante dos siglos. Debido a
que era una region muy productiva, en la que vivian muchos mercaderes y gente rica,
en el siglo XVl se le dio el nombre de Zapotlan el Grande, mismo que llevé oficialmente
durante 150 afios. En el afio de 1533, se realiza su fundacién en forma definitiva y el 27
de marzo de 1824, se le concedié el titulo de ciudad. El 19 de abril de 1856 el general
Santos Degollado, quién era gobernador y comandante general del estado de Jalisco, la
llamé Ciudad Guzmén para perpetuar el nombre del general insurgente Gordiano
Guzmin. Cabe mencionar que conserva este nombre hasta la fecha y que desde 1878 es
cabecera municipal.

Datos Socioeconémicos.

En la cuenca Zapotlan se encuentran diversas poblaciones, pero destacan Ciudad
Guzman, Gémez Farias y San Andrés Ixtlan.

Ciudad Guzman, desde el siglo pasado adquirié una gran importancia como
centro comercial de productos provenientes de Colima, Guadalajara y Michoacan, por lo
que es considerada como una de las ciudades més importantes de Jalisco. Su desarrollo
fisico se generé inicialmente en forma lineal sobre el camino real de Colima (hoy
carretera libre Guadalajara-Colima-Manzanillo) y al establecerse el servicio de
transporte ferrocarrilero, este crecimiento se orienta hadia la calle que uni6 la estacién
del ferrocarril con el centro de la poblacién.

Actualmente las tendencias mas fuertes de crecimiento de la zona urbana de
Ciudad Guzmin, son hacia el Suroeste y Noreste, debido a las limitantes fisicas que
Ppresenta la serrania al oriente, entre otros factores.

Alcanzé su desarrollo econémico a base de su industria forestal y minera (cal,
mérmol y cantera), industria de la transformacion (curtiduria, talabarteria, fabricacién
de mosaicos, tabiques y tejas y elaboracién de velas y veladoras), ademas de la
agricultura y ganaderia), ha contribuido a que en esta ciudad se concentren mayor
cantidad de servicios ptiblicos y privados, asi como posibilidades de empleo, acceso a los
diferentes niveles, educativos (preprimaria, primaria, comercial, bachillerato, técnico,
licencratura). Razén por la cual, se convirtié en un importante centro de atraccién para
los procesos de migracién que se dan en los municipios del Sur del estado de Jalisco.

La migracién del area rural a la urbana ocurrida en esta region desde 1950 hasta
1970, a causa del impulso de la industrializacion, rentismo de parcelas, cambios de
cultivo (maiz a cafia, maiz a alfalfa) y mecanizacién de dreas, provocé que la poblacién
rural de esta localidad sea relativamente baja, tanto que actualmente aglutina sélo el
1.3%. También condujo a que la densidad de poblacién de Ciudad Guzméan aumentara
de 132.2 habitantes por kilémetro cuadrado en 1970, a 233.5 habitantes en 1994. En este -
ultimo afio se concentré el 98.7% de la poblacion presente en la cuenca. Lo anterior
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explica que en 1992, solo Ciudad Guzmin concentrara 72,619 personas, de una
poblacién total aproximada de 74,068 habitantes presentes en todo el municipio y que
en 1970 se concentrara en el drea urbana de Ciudad Guzman un 97.47% de personas, que
para 1994 crece a 98.7%, ocupando un drea de 901.1 hectareas.

En 1992 Ciudad Guzmdin contaba con aproximadamente 21,759 personas
ocupadas, la gran mayoria en el sector terciario y en menor porcentaje en el sector
secundario y primario (INEG], 1992). Esto quiere decir que la mayor parte de la gente
que ahi habita y que estd econémicamente activa se relaciona con el comercio,
transporte, comunicaciones y servicios y poca es la que se dedica a actividades
relacionadas con la agricultura, ganaderia, pesca (cuadro 4.6). Sin embargo, el nimero
de personas econémicamente inactivas también es mayor. Es decir, solamente en Ciudad
Guzmin se encontraban 28,082 de los 28,769 habitantes reportados como
econdmicamente inactivos en el Municipio y los 687 restantes en las otras localidades.

Cuadro 4.6.- Datos socioeconémicos de Ciudad Guzmain, 1992,

P.T. =Poblacién total. )

P.E.A. = Poblacién econémicamente activa.

P.E.L = Poblacién econémicamente inactiva.

P.O. =Pobladén ocupada.

P.O.51.= Poblacién ocupada en el sector primario.
P.0.52.= Poblacién ocupada en el sector secundario.
P.0.53.= Poblacién ocupada en el sector terciario.

De las 19,314 casas habitacién encontradas en el municipio de Ciudad Guzmin,
19,075 pertenecen a la zona urbana (99% de las viviendas del municipio), las cuales tienen en
promedio 4.96 habitantes por casa, y 239 a la zona rural, en donde se encuentran 4.10
habitantes por casa en promedio. El 90.4% de las viviendas cuentan con servicio de agua
entubada, el 95.7% con drenaje, y el 97.4% Henen energia eléctrica. Se pueden clasificar en:
Residenxial (zona norte y algunas 4reas del oriente), ipo medio (zonas aledafas al centro
urbano), popular (periferia de la poblacién), rural (areas al oriente de la poblacién), precario
(baja proporcién al extremo norte y extremo sur). Cabe resaltar que existen 1441 casas
deshabitadas, a pesar de exislir demanda de viviendas.

Las actividades que se realizan en Ciudad Guzmidn son principalmente de tipo
comerdial (sobretodo en el primer cuadro de la ciudad), recreativo, institucional e industrial,
este tltimo escaso y disperso. Actualmente existe una fuerte dependendia de Gémez Farias y
San Andrés Ixtlin hacia Ciudad Guzmin en lo que ha servidios de salud, servicios
educativos y dreas recreativas.
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VL METODOLOGIA

La evaluacion preliminar de los riesgos de Ciudad Guzmaén, se realizé
principalmente en base a la metodologia propuesta por la Universidad de Guadalajara
{UdeG, 1994/ UdeG, 1995) y conforme los siguientes pasos:

1 Recopilacién de informacion. Consulta de multiples fuentes bibliograficas como: libros,
revistas, memorias, cartografia, fotografias aéreas).

2) Reconocimiento de la zona de estudio. Para conocer la zona de estudio, fue necesario
delimitar la zona a estudiar y drea de influencia. As{ como el anilisis de la informacén
recopilada.

3) Identificacion de amenazas. Para la identificacién de las principales amenazas naturales,
asi como los sitios dentro de la zona de estudio en donde es méas probable su ocurrendia y
afectacién, se considerd la metodologia propuesta por: Varnes (Varnes, 1984), Tilling (Tilling,
1993), Organizacién de las Naciones Unidas para la agricultura y la alimentacién (ONU,
1992}, Miinisterio de Obras Piblicas y Transportes (MOPT, 1991/ MOPT, 1992), Universidad
de Guadalajara (UdeG, 1994). De esta manera fue necesario realizar lo siguiente:

- Consultar a investigadores, pobladores y diversos archivos histéricos de la localidad, con el
fin de conocer que eventos naturales han sido més desastrosos y su frecuencia.

- Analizar los factores del medio fisico de la zona de estudio, como son: vegetacion, geologia
(litologia y estructuras), suelos, uso actual, hidrologia, geomorfologia, clima y geohidrologia.

- Identificar cambios en el medio ambiente de la region (deforestacion, construccién de
caminos, construccién de represas, cambios de uso de suelo, etc.), provocados por el hombre.

- Reconer el drea de estudio y zona de influencia.

- Ubicar los aparatos volcinicos, existentes en la zona de estudio.

- Identificar fallas y fracturas.

- Ubicar las zonas coﬁ mayor concentracion de agua y suelo inestable.

- Conocer la profundidad de los mantos fredticos de la zona de estudio; para lo cual, se midi6
su nivel dindimico y nivel estético. .

- Elaborar un modelo tridimensional de la cuenca y observar el comportamiento del manto
para poder localizar las zonas con niveles freaticos bajos, con el fin de determinar los lugares
de la cuenca en donde se estd llevando a cabo una mayor extraccién, lo que conduce al
abatimiento de los mantos freaticos de la zona.

- Determinar la presencla de agentes contaminantes de tipo natural que pudieran
representar una amenaza para la poblacién, por medio de un anilisis fisico-quimico en
abastecimientos de agua de toda la cuenca, elegidos de acuerdo a las caracteristicas del
medio en donde se encontraban y a su representatividad en el 4rea de estudio. E} anilisis
fisico-quimico de los abastecimientos de agua elegidos, fue realizado por el laboratorio del
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Sistema de Agua Potable y Alcantarillado de Ciudad Guzmdn (SAPACG) y el Laboratorio
Ambiental de La Comision Estatal de Ecologia (COESE), con el fin de determinar diversos
parimetros como son: aniones y cationes, componentes organicos, metales pesados y
caracterizacién bacteriolégica.

4) Evaluacién de amenazas. Para poder evaluar las amenazas naturales identificadas, se
tomo en consideracion lo siguiente: Capacidad destructora de cada evento, efectos sobre la
salud de la poblacién, probabilidad de ocurrencia. Con esto, se estimé el nivel de las
afectacién que podrian provocar las amenazas y las consecuencias que provocarian, en
cuanto a defunciones y pérdidas econémicas. El nivel de las amenazas naturales, se
determino en base a la gravedad de las consecuencias y al drea que ocupan en la zona de
estudio estas amenazas, de tal forma que se pudo asignar valores comparativos a las
amenazas naturales. Para obtener un mayor detalle, la evaluacién de las amenazas naturales
de Ciudad Guzman se realizé por cuadrante base de 500 m.

5) Analisis de vulnerabilidad. El analisis y la identificacién de los niveles de vulnerabilidad
de Ciudad Guzmin, se logré a partir de los datos obtenidos en la evaluacién de
vulnerabilidad realizada en esta zona, por investigadores de la Universidad de Guadalajara,
expertos en esta drea (UdeG, 1995). Se analizé principalmente:

a) La demanda de los servicios de salud que se generan a partir de una situadién de
emergencia. Se tomaron en cuenta los siguientes factores: (estructura segyin la edad, ingreso
econdémico familiar, densidad de la poblacdén) e Infraestructura de la poblacién
(concentracion de las viviendas, vias de comunicacién).

b) La oferta servicios para la poblacién. Se consideraron los aspectos relativos a la
organizacién de los servicios de salud, como son: nivel de atencién, nimero de
unidades de salud, niimero de camas, recursos humanos (médicos, enfermeras),
planes de emergencia hospitalarios, sistema de vigilancia epidemildgica).

6) Evaluacién de la vulnerabilidad. La evaluacién con la que se obtuvo el nivel de
vulnerabilidad de Ciudad Guzmén, se realizé en base a la metodologia utilizada por la
UdeG (UdeG, 1994), la cual considera que la vulnerabilidad (V) es el resultado de dividir la
demanda de los servicios de salud (D) entre la oferta de esos servicios (O), es dedr: V=D /

0.

Primero se elabord la evaluadién de la vulnerabilidad por irea geogréafica estadistica
basica (AGEB) y a partir de los rangos establecidos por la UdeG (UdeG, 1995). Con esto se
procedi6 a evaluar la vulnerabilidad de la zona de estudio por cuadrante base de 500 m, con
el fin de poder sobreponer estos resultados a los obtenidos para las amenazas naturales.

7) Identificacién y evaluacién de riesgos. La identificacién de los riesgos y areas de la
poblacién de Ciudad Guzmédn, que pueden ser afectadas por éstos, se determinaron a partir
de los valores asignados a la vulnerabilidad y a las amenazas naturales identificadas en la
zona, los cuales se adecuaron a la ecuadién R = A x V (anteriormente descrita), para con ello
realizar la evaluacion de los riesgos.

8) Elaboracién del documento final. Se procedi6 a integrar toda la informacién para poder
editar el documento final. .
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VIL. RESULTADOS Y DISCUSION.

Amenazas Naturales en la cuenca de la Laguna de Zapotlan.

En toda la cuenca de la Laguna de Zapotldn, y por tanto en Ciudad Guzman, existe la
probabilidad de que ocurran varios fenémenos naturales que, conjugados o0 no con
actividades humanas, pueden afectar al medio ambiente y la salud de la poblacién que ahi -
habita. Sin embargo, en la presente tesis, se determind que las amenazas naturales que son
maés probables de ocurrir y que mayor impacto pueden provocar a la poblacién que habita
en esta zona, son las siguientes: Sismos, Vulcanismo, Deslizamientos, Inundaciones,
Hundimientos, Deterioro de mantos fredticos. El drea que abarcan las amenazas naturales en
la cuenca de la Laguna de Zapotlan, se puede observar en el plano 4, a partir del cual, se
determiné que las amenazas naturales que mayor area cubriran en la cuenca de la Laguna de
Zapotlan, son las producidas a partir de eventos sismicos y volcinicos, dado que abarcan a
toda la cuenca. Sin embargo, los eventos sismicos pueden afectar en mayor medida a las
areas que se encuentran en las partes bajas de la cuenca, las cuales corresponden a las zonas
con mayor densidad poblacional.

Los deslizamientos, pueden ocurrir en cualquier parte de la cuenca, pero las zonas
més susceptibles de ser afectadas son las que se encuentran en la parte Norte de la laguna,
asi como en la parte Norte y Noreste de Ciudad Guzman.

Las inundaciones se presentaran cuando las precipitaciones sean extremas (quiza
cada afio) y afectardn a las edificaciones que se hayan establecido sobre o incluso a los lados
del cause de los arroyos de orden 5 0 mayor (alto o muy alto).

Los hundimientos pueden ocurrir especialmente en zonas de fallas y fracturas
activas, mismas que se encuentran en abundancia en el lado Este y Noreste de la cuenca.

El deterioro de los mantos freéticos, se estd llevando a cabo debido principalmente a
su abatimiento y contaminacién, esta iltima se presenta principalmente alrededor de la
Laguna de Zapotlin y se debe, entre otras cosas, a la descomposicién de materia orgénica
proveniente de las partes altas o de las lagunas de oxidacién encontradas en el lado Oeste de
la laguna. El drea estimada que ocuparian estas amenazas en la cuenca de la Laguna de
Zapotlan, se presenta en el cuadro 7.1.
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toda la cuenca de la Laguna de Zapot.l;x: no se d;te;xnuw;onexa::mmente, por lo que se prefirié no anotarlas,
ademds de que esto no esta dentro de los objetivos del trabajo.
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Amenazas Naturales en Ciudad Guzmain.

Las amenazas naturales que se identificaron en Ciudad Guzmén, se presentar en el
plano 5. Como se puede observar, son las mismas que las que se identificaron en la cuenca
dela Laguna de Zapotlan y se describen a continuacion.

Sismos.

Los sismos que pueden ocurrir en Ciudad Guzmdn, y en toda la cuenca, estin
relacionados con: el movimiento de placas en el pacifico, movimientos del bloque Jalisco y
actividad volcdnica. Los dos primeros son producidos por la interaccién de placas tecténicas.

Sismos por movimiento de placas en el Pacifico. Este tipo de sismos son llamados sismos
interplaca. Son ocasionados por una friccién en las zonas de contacto, en este caso entre las
placas de cocos y la placa americana (ver fig. 4) ubicadas en la zona del Océano Padifico, la
cual es la zona de sismicidad mas importante (CENAPRED, 1994).

El alcance de accién de este tipo de sismos va més alld de los limites estatales, su
radio de accién es de cientos de kildmetros, dependiendo de la magnitud del mismo, y su
accion sobre las diferentes poblaciones dependera de la distancia a la que se encuentren del
epicentro y de las condiciones geoldgicas locales que imperen en cada lugar. Esto es
importante si se toma en cuenta que Jalisco, y por tanto la zona de estudio, se caracteriza por
estar dentro de la zona de subduccién de la placa de cocos y la placa americana y dentro del
drea de influencia de epicentros mayores a 6 en la escala de Richter, que de ocurrir
provocaran dafios considerables en edificios, debido a que los muros se pueden desprender
de las estructuras. Asi mismo, durante la ocurrencia de un sismo de este tpo existe dificultad
para conducir vehiculos. México presenta una gran actividad sismica y en diversas regiones
del territorio, el promedio de ocurrencia es de un sismo de magnitud mayor a 7.0 cada dos
afios y medio (Martinez, 1991).

Sismos por movimientos de bloque Jalisco. Se les llama sismos intraplaca locales, debido a
que son producto de deformaciones de los materiales terrestres, que se dan por la
concentracién de fuerzas en una region limitada, en este caso en el bloque Jalisco (ver fig. 4).

Este territorio presenta una gran actividad vulcano-tecténica, misma que se refleja en
su accidentada geografia y jéven actividad geol6gica, debido a que forma parte del Hamado
Cinturén de Fuego del Pacifico, que ¢s la regién de mayor actividad sismica y volcinica del
mundo. En términos generales, los periodos de recurrencia sismica dentro de éste estado son
de alrededor de 100 afios (Zarate & Martinez, 1993).

Sismos por actividad volcinica. Este tipo de sismos acompafian a las erupcones voleinicas
(en este caso del Volcin Colima) y son ocasionados principalmente por el fracturamiento del
magma, generalmente no llegan a ser tan grandes como los anteriores, pero llegan a
provocar desastres en las localidades cercanas al centro emisivo. Un ejemplo fue el sismo
ocurrido el 25 de marzo de 1806, donde murieron més de dos mil gentes al derrumbarse las
edificaciones en donde se encontraban (Vizcaino, 1991).
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El promedio de ocurrencia de este tipo de sismos en la zona es de 110.5 afios
aproximadamente. Sin embargo, estos sismos, al igual que los epicentrales, son dificiles de
estudiar y no se pueden predecir con exactitud, debido a que generan una gran actividad
microsismica de baja magnitud para lo cual se requiere de una red de sismégrafos que
cubran completamente el drea, cosa que no se tiene en Ciudad Guzmdn, ya que solo existe
actualmente 1 sismégrafo en el drea. Como se observa, los sismos afectan una gran extension
del territorio. Por lo cual, es factible que toda la cuenca de la Laguna de Zapotlan e incluso
mds alla de sus limites sea afectada. Sin embargo, se estima que 50425 has. de la cuenca
resultarian con efectos sismicos mayores, debido a que es donde se localiza la mayor
concentracion de poblacién (ver plano 4).

En el cuadro 7.2, se presenta la fecha y la descripcién breve de las caracteristicas de
los sismos que han ocurrido en Ciudad Guzmén, en base a lo escrito y recopilado por el
cronista de Ciudad Guzman (Vizcaino, 1991).

dro 7.2.- Relacién de sismos sentidos en Ciudad Guzmain.

1543y 1544






Los sismos que mayor dafio causaron a Ciudad Guzmadn fueron los ocurridos en los
aftos 1568 (ver figura 8),1790, 1806, 1818, 1911, 1941, 1973 y 1985, por lo que el promedio de que
ocurran sismos de este tipo es de 60 afios, pero esto puede ocurrir en mayor o menor tiempo
y es dificil de precisar la fecha exacta, dado a que se requiere de estudios mds especificos y
detallados (Garcia de Alba, 1988).
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Figura 8.- Efectos del macrosismo producido en Jalisco durante 1985. El tipo de dafio y el
valor de estimacién segiin la intensidad modificada de Mercalli, estd mostrada cerca del
poblado en que fue reportada.

En la zona de estudio, se pueden produdir sismos muy fuertes, o que tal vez no sean
de gran magnitud, pero que si pueden afectar a la poblacién, debido a las condiciones de
vulnerabilidad que presenta en algunos sectores, por las fallas o fracturas sobre las que se
encuentren las edificaciones, asi como por las condiciones del suelo en donde se asentaron.
Ejemplo de esto, es que un fendmeno sismico conjugado con los suelos poco consolidados
presentes en Ciudad Guzinin y bajo condiciones de lluvia extrema, puede ocasionar el
fenémeno de licuefaccién (ablandamiento del suelo) enalgunos sectores de la ciudad y
afectar incluso a todas las zonas urbanas incluidas en la cuenca (ver hundimientos).

La zona que puede sufrir mayores dafios, tanto econémicos como socio-organizativos
y en general de salud por un fenémeno sismico es la que presenta edificaciones dafiadas, ya
sea por el paso del tiempo o por sismos ocurridos anteriormente, como es el caso de las casas
dafiadas por el sismo de 1985. De éste tiltimo caso se tienen registradas dos zonas, que juntos
cubren un 4rea total de 22.51 hectédreas (ver cuadro 7.3).
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La amenaza por sismicidad, aumenta cuando las edificaciones se encuentran
asentadas en zonas de fallas activas (ver plano 5), las cuales se reflejan en las cuarteaduras de
las casas. Lo anterior se agrava cuando las construcciones no estin disefiadas de manera que
soporten este tipo de eventos o cuando existe una gran concentracién de casas. '

Yulcanismo.

Un evento volcinico (nacimiento, destruccion de un edificio volcinico o reactivacién
de uno preexistente) puede generar la destruccién del drea inmediata o la destruccion y/o
afectacién de un area adyacente (puede ser a veces de dentos de kilémetros) y esta es
consecuencia directa del volumen y material volcinico que emitan (cenizas, flujos
piroclasticos, lahares, flujos de lava y productos derivados de erupciones freaticas.

- Geogréficamente, Ciudad Guzman (al igual que la mayor parte del estado de Jalisco),
se encuentra dentro del Eje Neovolcinico, mas especificamente dentro del denominado.
graben de Colima, el cual se caracteriza por la presencia del complejo volcanico Colima.

El magmatismo de esta zona se asocia a una migracién N-S, acompafiada de eventos
volcanicos explosivos (Maciel, 1994), lo cual explica que los aparatos volcinicos presenten
esta orientacién (ver plano 1). En este sentido, la zona en estudio contiene aparatos
volcanicos activos o recientes y la probabilidad de ocurrencia de un evento volcinico existe
en forma latente, debido a que es una zona con caracteristicas geolégicas propicias para que
en ella, en un tiempo geoldgicamente corto, suceda un evento volcnico.

Los aparatos volcanicos encontrados dentro de la cuenca de la Laguna de Zapotlan,
son de dos tipos: 1) monogenético y 2) poligenético.

1) Los volcanes monogenéticos presentes en la cuenca se formaron en épocas geoldgicas
recientes. Se distinguen de los poligenéticos, debido a que surgen en un solo periodo
eruptivo y su vida activa es muy corta, por lo que no sobrepasan a los 300 metros.

Estos volcanes, se desarrollaron en las inmediaciones de la cuené y son los
siguientes: Los Guajes, El Zapote, El Escape, Los Ntfiez, La Calera, El Pino, Las Tubias,
Apastepec.
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2) Los aparatos voleanicos poligenéticos (estrato volcanes), son de larga vida activa y tienen
varios periodos eruptivos, por lo que algunas veces alcanzan gran altura, como ejemplo de
ello se tiene que ef volcan Colima presenta una ajtura de 3,800 msnm.

Este tipo de volcanes se desarrollaron principalmente en el lado SW de la cuenca, y
son los siguientes: Volcan Nevado de Colima, Volcin de Colima, El Cdntaro, el actual Volcin
de Colima. Los dos altimos se desarrollaron durante e] Cuaternario Superior, por lo que se
consideran entre los més recientes. Durante los caminamientos realizados, se observé que la
cuenca esta cubierta casi totalmente por nuevas capas de tefras emitidas por los volcanes del
Céntaro, Nevado de Colima y el extinto Volcin Colima. Ademds, practicamente en todo el
parteaguas oriental de la cuenca (sitio donde se ubica Ciudad Guzman), se encontré que
aflora toba fina color café claro, que se asocia a la erupcién del volcan Nevado de Colima. De
los volcanes identificados, el Colima podria representar aiguna amenaza para Ciudad
Guzmdn e incluso para toda la cuenca Laguna de Zapotlan, debido a que se considera como
uno de los mas activos de México, por presentar desde tiempos inmemoriables una actividad
continua (30 erupciones registradas), ver cuadro 7.4.

Cuadro 7.4.- Eventos eruptivos recientes registrados del Volcin Colima.




condugcir a una erupci6;




14/02/1991  La

16/04/1991

Modificado de: CENAPRED, 1994 por Cruz Hernindez, A.G.

Debido a su comportamiento, se creé que posiblemente a fines del presente siglo 0 a
principios del siguiente, el Volcin de Colima desarrollard una fase explosiva peleana o
similar, que produzca emisién de fragmentos s6lidos o semisdlidos de material juvenil en
bloque y violentos flujos piroclasticos asociados a nubes ardientes, a partir de violentas
explosiones. La lava que producen estas erupciones es viscosa y da origen a la formacién de
domos dentro del crater. Esta erupcién afectaria un 4rea de mas de 2,800 km’ alrededor del
volcin. De desarrollarse un evento volcdnico de este tipo, la zona miés afectada por
derrames de lava serfa la del lado sur del volcin. La afectacién por la caida de tefras
evidentemente serd mis amplia y, su distribucién estaria en funcién de los vientos
predominantes en el momento de la erupdién. Si se toma en consideracién que los vientos
dominantes por lo general han tenido una direccién de S-N, es posible que los principales
desastres que pueda provocar esta amenaza en Ciudad Guzméan y toda la cuenca, sean
debidos a la caida de cenizas. Los dafios provocados por las cenizas pueden ser los

siguientes:
- Fallamiento de las edificaciones, debido a la acumulacién de ceniza las azoteas, lo que se
agrabara en condiciones lluviosas, debido que aumentarén drésticamente su peso y volumen

provocando que cedan a su peso.
- Asolve de drenaje.



53
- Obstruccién de vias de comunicacién (aéreas y terrestres).
- Pérdida de visibilidad.
- Daiios a la salud (vias respiratorias principalmente).
- Pérdidas en zonas cultivadas y ganaderas.
- Obstruccién de cauces de arroyos que descargan hacia esta poblacién (como el Chuluapan
y Guayabos). Esto es importante, dado que podrian actuar como una represa para las aguas
pluviales que escurran hacia los arroyos y formar una avalancha al mezclarse con e} agua.

Esto también se basa en estudios recientes, en los que se ha identificado que el Volcin
de Colima presenta un ciclo eruptivo de tipo explosivo cada cien afios aproximadamente,
como ocurtié durante las violentas erupciones ocurridas en 1606, 1690, 1771, 1818 y 1913,
cuyas cenizas afectaron a las poblaciones ubicadas al Norte y Noreste del volcan, entre las
que se encontraron Ciudad Guzmén e incluso Guadalajara. Esta tltima ocurrié hace
aproximadamente 83 afios, época en que las cenizas llegaron hasta el estado de Monterrey
(ver figura 9).

GOLFO DE REXICO

ERUPCION NG
1606 —~--~ PR
7T — ;

Figura 9.- Distribucién del material de caida libre de algunas erupciones documentadas:
(Mo) Monterrey, (5) Saltillo, (C.V.) Ciudad Victoria, (CU) Culiacin, Durango, (Z) Zacatecas,
(SLP.) San Luis Potosi, (A) Aguascalientes, (T) Tepic, (G) Guadalajara, (C) Colima, Gu)
Guanajuato, (M) Morelia, (Q) Querétaro, (P) Pachuca, (D.F.) Distrito Federal.
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Inundaciones,

Ciudad Guzmin, al igual que muchas otras poblaciones, ha crecido sin respetar:
zonas de manantiales, cauces de arroyos o rios, partes bajas de cuencas, zonas con gran
saturacién de agua, mantos fredticos poco profundos, etc., mismo que al combinarse con la
construccién de obras civiles (drenajes, bocas de tormenta, conexién de varias redes) sin
analizar gastos maximos y sin una conduccién eficiente del agua, ocasiona que la poblacién
que habita en casi toda la zona urbana sufra inundaciones practicamente cada época de
lluvias. Esta situacién se agraba durante temporadas de precipitaciones extraordinarias,
debido a que la red de drenaje resulta insuficiente, lo que da lugar a que las aguas
superficiales tomen sus cauces naturales y dafien a las personas y a sus propiedades. En
algunos casos, se han construido viviendas en forma perpendicular a los cauces de los
arroyos y obras de drenaje que no tienen la capacidad necesaria para absorber las corrientes
de agua o que se asolvan rapidamente a causa de la basura, que muchas veces es depositada
clandestinamente en el cauce de los arroyos (principalmente durante la temporada de
sequias) y en las calles. Esto da lugar a que se detenga el paso del agua y materiales sélidos
(flujos de lodo, mezclas de basura originada por la deforestacién en la sierra y materiales de
construccion, etc.) provenientes de las partes altas, provocando inundaciones, asolves y
quiza en un momento determinado una avalancha de lodo.

Se ha deforestado severamente la parte alta de la sierra del Tigre y en el Nevado de
Colima, lo que origina que el suelo se impermeabilice y que durante las precipitaciones
pluviales se escurra una mayor cantidad de agua y solo una pequefia fraccién se infiltre. Esto
provocara un incremento (no estimado) en el gasto normal de los arroyos existentes en la
zona ademds de la consecuente erosion del suelo y ransportacién de sedimentos.

Las zonas de Ciudad Guzméin mis afectadas por las inundaciones, son las que
habitan cerca o en los cauces de los arroyos Los Guayabos y Chuluapan principalmente,
debido a que atraviezan la ciudad y presentan un orden alto de corrientes de agua, asi como
una fuerte densidad y frecuencia hidrica. En avenidas extraordinarias las construcciones
ubicadas por donde cruza el arroyo San Cayetano pueden resultar afectadas. También hacia
la zona oeste de Ciudad Guzman, cerca de la via del ferrocarril legan escurrimientos fuertes
de agua provenientes del Nevado de Colima, los cuales arrastran corrientes de agua de
orden 5 (alto a muy alto) y traen consigo grandes cantidades de sedimentos que en momento
pueden llegar a funcionar como represas (diques) que acumulardn mayor cantidad de agua
y pondran en peligro de inundacién a las colonias que se han establecido en zonas con
depresiones naturales y pendientes suaves que no cuentan con un sistema de colectores y
drenaje suficientes, como es el caso de la colonia Constituyentes (excepto la parte poniente).

Los arroyos mencionados son los causantes de que en la poblacidn se registren
muiltiples corrientes de agua que, al pasar sobre la topografia plana y céncava en unas partes
de esa’¥ona, provocan asolvez e inundaciones por las calles, situacién que ocasiona conflictos
viales, inundaciones dentro de las fincas y darios a la estructura de las mismas. Otro
problema para las zonas que actualmente se inundan o son susceptibles de inundarse, es que
estas corren el riesgo de que al momento en que las aguas retenidas se infiltren (por debajo
de estas obras), las mismas erosionen en forma acelerada el subsuelo (fenémeno de
tubificacién) provocando el posterior hundimiento de las obras realizadas en esta zona (ver

hundimientos).

En Ciudad Guzmdn, las zonas que se inundan frecuentemente abarcan un area de
105.89 has. y las zonas susceptibles 107.5 has., juntas hacen un total de 212.95 has. con
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amenaza de inundacién (ver cuadro 7.5).

Cuadro 7.5.- Areas con amenazas de inundaci6n en Ciudad Guzman.

Varias partes de la zona urbana de Ciudad Guzman, entre las que se encuentra parte
de la celonia Constituyentes, se han construido en zonas de depresiones, por lo que estin
propensas a inundacién.

Ademaés existen aquellas dreas que han sido modificadas topogrificamente por
medios mecanicos, como es el caso de las zonas con bancos de material abandonados, o
localidades que han sido delimitadas por vias de comunicacién (vias de ferrocarril y vias
rapidas para automotores) que han sido construidas por encima del nivel natural del piso y
que finalmente funcionan como digues e inundan un area (ver plano 5).
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Hundimientos.

Los hundimientos afectan a las personas y construcciones que se encuentran
asentadas sobre cauces de arroyo, fallas o fracturas o zonas que presenten material no
compactado, situacién que se agraba cuando ocurren precipitaciones fuertes. En la zona de
estudio se ha construido sin respetar los cauces de arroyos, con obras civiles que no han
conducido eficientemente el agua o han servido de barreras a las corrientes naturales, lo cual
puede dar lugar a un incremento en forma puntual de ia saturacién de agua en el subsuelo
de donde se ha construido y producir una erosién acelerada del suelo y subsuelo (fenémeno
de tubificacion), como ocurrié en las cercanias de las instalaciones del Hospital y proteccién
dvil de Ciudad Guzmin.

Es importante decir que, debido a las condiciones inestables del suelo en el que estd
asentada Ciudad Guzman, es posible que durante la ocurrencia de un fenémeno sismico el
suelo se licue o se haga de consistendia mas blanda (fenémeno de licuefaccion), lo que traeria
como consecuencia que las estructuras que se encuentran encima se hundan o se inclinen.
Asi mismo, el suelo es propido para que se erosione en forma acelerada, a consecuendia de la
gran cantidad de fallas y fracturas presentes o por fugas en el sistema de agua y
alcantarillado. Esto provocara asentamientos o grietas en cualquier parte de la ciudad. Sin
embargo, se observé que la zona norte de Ciudad Guzman (ver plano 5), es més propicia
para que ocurran hundimientos, debido a la presencia de una gran cantidad de fallas y
fracturas en esa zona, un subsuelo poco compacto, escurrimientos de agua y zonas en donde
los pozos se han abatido o colapsado. Este titimo punto es importante, debido a que si se
deshidrata la roca, esta perdera la capaddad de soportar el peso que se encuentre en la parte
supetrior.

Con lo anterior, se determiné que en Ciudad Guzman, esta amenaza puede afectar
63.23 has. Este fenémeno causara darios segtin el lugar en que se formen las grietas, por lo
que esos dafios pueden ser muy variables: desde problemas de transito hasta dafios en las
edificaciones y demds infraestructuras. Situacién que trae consigo, problemas econémicos y
socio-organizativos y en general, dafios a la salud y al bienestar de la poblacién.

Deslizamientos.

El término deslizamiento (movimientos de masa ¢ falla de laderas), se refiere al
movimiento de grandes voliimenes de suelo que se deslizan sobre una pendiente. Este tipo
de fenémenos amenazan a las construcciones que se encuentran debajo de ia zona de falla,

" debido a que se pueden produdr grandes aportes de material sélido, que puede enterrar a
las construcciones que se encuentran en la parte baja del talud. Asi mismo, las construcciones
que se encuentren encima del de la zona de falla, en un movimiento repentino podrian
deslizarse junto con parte del talud (ver figura 10).

En la cuenca Laguna de Zapotlin y puntualmente Ciudad Guzmin, las zonas mis
susceptibles a sufrir deslizamientos o ser afectados por éstos son las que presentan una
combinacién de todos o algunos de los siguientes factores: topografia accidentada,
pendientes concavas o escarpadas (mayores de 25%), suelo poco profundo o impermeable,
deforestacién o poca vegetacién, estructuras (fallas, fracturas), manantiales y corrientes de

agua.
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Manantial

Suelo, lecho de
roca, etc.,

. . Cauce
intemperizados

Lecho de roca |

DESPRENDIMIENTO LOCAL-DESLIZAMIENTO

Figura 10 .- Factores que indican deslizamiento. Una topografia accidentada, con
manantiales, arboles inclinados o curvos y desprendimientos localizados, caracterizan
terrenos donde hay arrastre del suelo (deslizamientos).

Con respecto a lo anterior, se puede mencionar que las sierras y demds topoformas
de la zona de estudio han perdido drasticamente la cubierta vegetal, a consecuencia de las
constantes talas y quema de la vegetacién, que se hace con el fin de aprovechar la madera de
‘los bosques o utilizar los terrenos en cultivos de temporal anual. Motivo por el cual, existe
una gran cantidad de zonas que presentan una erosién actual que se encuentra entre los
rangos de alta a muy alta.

Ademis de este factor, se tiene que las estructuras regionales aflorantes en la cuenca
(planos 1 y 4) presentan una orientacién predominantemente NE-SW, con esfuerzos de tipo
distensivos. Lo cual provoca que las fallas y fracturas se presenten en algunas partes a favor
o en el mismo sentido de la pendiente.

El fracturamiento presente en la zona de estudio se debe a que las tefras que
cubrieron y dieron origen a los suelos de Ciudad Guzmén y de toda la cuenca presentan
diferentes tipos de permeabilidad primaria y secundaria. Esto también puede crear
condiciones de inestabilidad en las pendientes cercanas o sobre las que se encuentre un
asentamiento humano. Esto combinado con los demds factores anteriormente descritos,
puede provocar el deslizamiento de algunas partes de una pendiente.

Ciudad Guzman se encuentra al pie de la sierra de El Tigre y su desarrollo urbanolo
esté realizando hadia las laderas de esta sierra, la cual en algunas zonas presenta dierto grado
de inestabilidad (ver plano 5). Esto iltimo representa una amenaza debido a que el
deslizamiento de una ladera o bien el desprendimiento de pefiasco afectard a las
propiedades o infraestructuras y a la salud de habitantes que se establezcan en las partes
altas y bajas de la ladera.
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En las partes altas de Ciudad Guzman, asi como sobre la margen izquierda del rio
Chuluapan a partir de los 1540 msnm y en el entronque de este con sus tributarios (a los 1570
msnm}, se encontré que debajo de las tobas aflora un estrato de areniscas rojas, que subyacen
a un estrato andesitico alternando con pie de monte. Estas unidades y sobre todo las que se
localizan en las partes altas de zonas urbanizadas, representan un riesgo debido a que se
encuentran expuestas a la accién de los procesos de intemperismo, provocado por factores
tales como el agua, el viento, deforestacion, etc. Lo que puede provocar que se fracture y se
produzca con ello un deslizamiento.

La amenaza de deslizamiento de una ladera, también puede aumentar cuando
existen fallas o fracturas (principalmente a favor de la pendiente), que aunadas a
movimientos sismicos continuos podrian provocar que las masas de roca y suelo se
desprendan de las laderas formando grandes bloques, como los encontrados sobre las
mirgenes del rio Chuluapan, los cuales alcanzan un espesor de 5 m de didmetro. El
encontrar fragmentos de ese tamafio en las partes bajas del rio también indica que éste tiene
un gran poder de arrastre, mismo que unido al tectonismo de la zona puede provocar un
sinergismo que contribuya a que exista un desprendimiento en un tiempo tal vez no muy
lejano. Con respecto a este punto, cabe el mencionar que actualmente existen grandes
bloques que se estin desprendiendo de una lomas cercanas al rio Chuluapan, los cuales
pueden afectar a las construcdiones y personas que ahi se encuentren, como por ejemplo el
Club deportivo Britania, la presa y acueducto que retiene las aguas del rio antes
mencionado.

Las colonias susceptibles a sufrir deslizamientos o ser afectadas por estos son: Lomas
del Valle, Loma del Barro, Lomas de San Cayetano, Chuluapan, La Paz, Pablo Luis Juan,
Empleados municipales, Olivos, Club Britania,

Deterioro de mantos freiticos.

En la zona de estudio el deterioro de los mantos fredticos se debe principalmente su
abatimiento y a la contaminacién.

Abatimiento de mantos fredticos. La sobreexplotacién de acuiferos representa una
amenaza, ya que al perder el agua (humedad) que tenia la roca, ésta por deshidratacién
excesiva cambia sus propiedades fisicas, disminuyendo la capacidad para retener al vital
liquido, pudiendo ocasionar el colapsamiento del terreno, con la consecuente destruccién de
las construcciones cimentadas sobre estos acuiferos (Zarate y Martinez, 1993). Ademas, estan
todos los problemas que para el ser humano representaria el que le falte el agua suficiente
para sus necesidades mds indispensables y el gasto de mano de obra, infraestructura y
recursos para obtenerla de otros lugares.

Tomando esto en consideracion, se realizo el reconocimiento de los abastecimientos
presentes en la cuenca de la Laguna de Zapotldn y se enconird que alrededor de la laguna se
concentra la mayor parte de los mantos acuiferos subterrdneos, cuyo abatimiento se esta
dando debido a que el agua se extrae a través de mas de 60 abastecimientos (ver plano 3).

Se logré tomar muestra a 41 pozos, 12 norias y 7 manantiales. En la zona Este se
detectaron 28 pozos, 11 norias, 4 manantiales, mismos que se describen en el cuadro 7.6.




59
Cuadro 7.6.- Reporte de los abastecimientos de agua encontrados en la zona Este de la
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En la zona Oeste se encontraron 3 manantiales, 1 noria, 13 pozos, cuya descripcién se
representa en el cuadro 7.7.

Cuadro 7.7.- Abastecimientos de agua localizados en la zona Oeste de ]Ja Cuenca Laguna
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A partir de los datos obtenidos, se elaboré una imagen tridimensional (ver fig. 11)
con la que se observé que la zona con mayor densidad de pozos es la zona urbana de Ciudad
Guzmin, en donde algunos de estos pozos se ubican tan cerca unos de otros (menos de 500
m.) que el cono de abatimiento formado por algunos de ellos han influido en otros (ver plano
5). La zona con mayor cantidad de norias es la dircundante a la Laguna de Zapotlan.
Finalmente cabe mencionar que existen manantiales en la parte oriental de la cuenca,
ubicados en el contacto de diferentes unidades litolégicas como son entre las tefras y las
areniscas rojas y en la base de pie de monte y tefras, que corren el riesgo de secarse, debido a
la deforestacién y demads actividades que se estdn realizando en la parte alta de la Sierra del
Tigre.

Contaminacién de mantos freéticos. La calidad del agua encontrada en un acuifero
estard en fundién de los componentes quimicos que contenga, mismos que va a adquirir a
partir de la interaccién del agua pluvial con la atmasfera, la vegetacién, el suelo y las rocas.
Casos especiales se dan cuando el agua interacciona con dertos tipos de gases que pueden
ser de origen: volcanico, descomposicién de materia orgénica y soluciones hidrotermales.

Hadia la parte sureste de Ciudad Guzanan, en parte de las faldas de la Sierra del Tigre
y del volcan Apaztepec, se encontraron distribuidas areniscas rojas, que se distinguen por
tener una permeabilidad media o baja, debido a su porosidad y rumbo al Noreste se
detectaron calizas, que presentan permeabilidad alta, debido a la fisuracién que tienen. Se
encuentran en una zona de falla, lo que les da cierta permeabilidad y por tanto,
susceptibilidad a la contaminacion. Esta situacién podria agravarse en épocas de
precipitacién extrema, principalmente debido a que se encontraron areniscas rojas en la zona
de influendia del arroyo Chuluapan y Los Guayabos.

En los alrededores de la laguna de Zapotlan, situada en las cercanias de Ciudad
Guzman, existe la presencia de gas metano, procedente de la descomposicién de materia
organica, proveniente de la erosién o remocién de cubierta vegetal en las partes altas de las
sierras y sobre todo de las faldas de Nevado de Colima, que se concentra en la parte baja de
la cuenca. La descomposicién de la materia organica se acelera, debido a que los suelos que
se encuentran en la periferia de la mencionada laguna se encuentran inundados casi
permanentemente. La contaminacién por este gas, puede provocar e incluso ha producido
accidentes para algunos operadores y obreros que trabajan en la construccién o reparacién
de pozos y norias, debido a que es altamente flamable. Ademas puede ocasionar problemas
graves de salud de la poblacién.
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Figura 11.- Direcci6én y profundidad del acuifero de la cuenca dela  Laguna de Zapotlan.
Las Superficies céncavas indican la profundidad en la que se encuentra el nivel freatico, ¢l
cual se observa que migra hacia el Sur, debido a la direccién de la pendiente.

* Las coordenadas X y Y, estan expresadas en unidades UTM.
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Para poder determinar algan otro tipo de contaminacion, se realiz6 el andlisis fisico-

quimico del agua de los abastecimientos representativos de la cuenca de la Laguna de
Zapotlan (cuadro 7.8).

Cuadro 7.8.- Anilisis fisico-quimico de la calidad del agua de los pozos muestreados en la
de Zapotla

FLUORUROS

CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA® =

M1=PZW 15

M2= Salitral

M3= Cofradia

Md=20 de SIAPACG

M5=POE3

" M6=MZE2

M7= PZE3

** Todos los parametros, excepto los marcados con los simbolos * y +, se expresan en partes
por millén (ppm).

* umhos/cm.

+ Alos 20°C (M1,M2.M3); 21°C (M4); 24°C (M5); 29°C (M6); 23°C (M?7).
Fuentes, UdeG, 1995.

Lo anterior demostrd, que el agua de los abastecimientos de la cuenca varia de poco
dura a muy dura. La dureza del agua es producto de iones calcio y magnesio (expresados en
carbonato de calcio), a medida que la concentracién de carbonato de calcio disminuya, se
pueden presentar menores problemas a consecuendia de la dureza del agua.

Las aguas duras, pueden produdir incrustaciones en las tuberias y en demis aparatos
relacionados con el paso de agua a altas temperaturas. Ademds presenta problemas en



64
aquellos usos en los que se prefiere el jabon, como en las lavanderias y en la higiene
personal. En concentraciones altas, estos iones ocasionan que la actividad piscicola baje y en
concentraciones mayores de 400 ppm., pueden dariar al ser humano en caso de que se
consuman.

En el lado Sur de la cuenca, se presentan aguas poco duras (pozo M1-Temolégico),
hacia el Noroeste las aguas son muy duras o salobres (pozos M2-Salitral, M3-la Cofradia,
MS). Rumbo al Noreste y Sureste (pozo M4 o # 20 del SAPACG), se presentan aguas duras.
Estas aguas pueden dafiar al ser humano en caso de que se consuman, por lo que se
considera que el agua proveniente de los abastecimientos localizados en la parte noreste de
la cuenca (poblaciones del Salitral y de la Cofradia entre otros), no se deberian utilizar para el
consumo humano. Con lo anterior, se observa que en Gémez Farias, San Andrés, Ciudad
Guzmién y demds poblaciones que se encuentran al Noreste y Sureste, se presentan aguas
duras. En el lado Sur se presentan aguas poco duras.

Algunos aprovechamientos, ademds presentan contaminacion proveniente
principalmente de lagunas de oxidacién, establecidas en su mayoria en la zona Noroeste de
la cuenca, en donde se localizan principalmente las poblaciones El Salitral (M2) y Cofradia
(M3), y por otro tipo de emisiones al parecer de tipo quimico. Por medio de un anilisis
bactereolégico (UdeG, 1995), se encontré que en los abastecimientos de esta zona las
concentraciones de colonias coliformes totales por 100 ml se encuentran elevadas, lo que es
representativo de una contaminacién fecal. Existe también una elevada presencia de
bacterias mesofilicas, lo cual es un indicio de las malas condiciones higiénicas en que se
encuentran dichos pozos. Los contaminantes provenientes principalmente de lagunas de

~ oxidacién, establecidas en la zona Noroeste de la cuenca y por otro tipo de emisiones, al
parecer de tipo quimico.

Se logro constatar, a partir de la imagen tridimensional de la figura 10, que el acuifero
migra de Norte a Sur, lo que indica que la de descarga del acuifero es hadia el Sur y ayuda a
deducir que una contaminacién en la parte Norte del acuifero, puede ocasionar la
contaminacién de la parte Sur. Lo anterior explica que en los abastecimientos ubicados en la
zona Sur y en la Noroeste de la cuenca, las concentraciones de colonias coliformes totales por
100 ml se encuentran elevadas, lo que es representativo de una contaminacién fecal. Existe
también una elevada presencia de bacterias mesofilicas, lo cual es un indicio de las malas
condiciones higiénicas en que se encuentran dichos pozos.

En toda la cuenca de la laguna de Zapotlan, solo existen dos plantas de tratamiento
que Gnicamente captan las aguas residuales de Ciudad Guzman. En estas plantas solo se da
un tratamiento primario al agua, el cual es insuficiente, dada la gran cantidad de actividades
que se desarrollan en la zona y a la gran diversidad y volumen de sustancias quimicas
peligrosas que vierten al drenaje. El dafio a la salud resulta considerable, debido a que estas
aguas msuficdientemente tratadas son captadas por la laguna, contaminando asf a la fauna
acuética ahi existente, que después sirve de alimento a estas y otras poblaciones. Lo anterior
se agrava si se toma en consideracién que las aguas negras de San Andrés Ixtlin y Gémez
Farias se descargan a la laguna sin tratamiento alguno.

Nivel de afectacién y consecuencias de ]as amenazas naturales de Ciudad Guzmin.

Al conocer la capacidad destructora de cada evento, efectos sobre la salud de la
poblacién, probabilidad de ocurrencia, fue posible estimar el nivel de afectacién que podrian
provocar las amenazas naturales identificadas, asi como el nivel de consecuencias (con
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respecto a la cantidad de defunciones y pérdidas econdmicas), a partir de los cuales se
pueden establecer los siguientes niveles de consecuencias (UdeG, 1994): 1) Bajo o
imperceptible, 2) Moderado, 3) Alto, 4) Desastre, 5) Catastrofe.

1) Bajo o imperceptible. Este nivel agrupa a las amenazas que pueden ser mitigadas
por el medio (ya sea fisico, biolégico y/o socioeconémico) y que al manifestarse no producen
ningtin tipo de consecuencias medibles.

2) Moderado. Se establece cuando no se detectan efectos de manera inmediata, pero
hay posibilidades de que se presenten efectos crénicos o a largo plazo debido a su
acumulacion o aumento de intensidad.

3) Alto. Se clasifican dentro de este nivel, cuando puedan producir dafios a la salud,
al ambiente o a la propiedad, pero sus niveles de impacto sean aislados y no afecten la
totalidad de las funciones de la sociedad.

4) Desastre. Se producira cuando su manifestacién provogue una interrupcién seria
de las funciones de la sociedad, cause pérdidas humanas, materiales o ambientales extensas,
que excedan la capacidad de la sociedad afectada para recuperarse usando sélo sus propios
recursos. En este caso, las personas se afectan indirectamente al perder independendia y
libertad de accién.

5) Catastréfico. Nivel en donde se dasifican a las amenazas que generan mayores
consecuencias que afectan al ser humano y al ambiente. Este nivel se considera para las
amenazas que alteran gravemente el orden regular de la sociedad y su entorno.

En este nivel se clasifican las amenazas que podrian provocar un alto niimero de
victimas y dafios severos a la poblacién, la cual es impactada en su mayoria o en su totalidad
por una interrupcién simultidnea de sus actividades cotidianas. Como ejemplo de esto se
tiene a los eventos volcinicos y a los terremotos.

Sin embargo, los sismos, el vulcanismo o cualquier otra amenaza natural pueden
tener también un nivel de consecuencia de desastre o tal vez menor, dependiendo de su
intensidad y de las pérdidas que ocasionen.

En base a lo-anterior, se determiné que en la zona de estudio la sismicidad se puede
clasificar dentro del nivel de consecuencia de catéstrofe, debido a que ha provocado niveles
de afectaci6n altos en lo que respecta al niimero de muertes, dafios severos a la poblacién y
pérdidas econémicas, que han alterado gravemente el orden regular de la sodiedad al
interrumpir sus actividades. Tal es el caso del terremoto ocurrido el 25 de marzo de 1806 que
provocd més de 2,000 muertes, varios heridos y pérdidas econémicas cuantiosas. Otro caso
similar es el del sismo acontecido el 19 de septiembre de 1985.

El vulcanismo, se clasific dentro de los niveles de consecuencia de desastre, debido a
que puede presentar niveles de afectacién de medios a altos, en cuanto a pérdidas
econdrmicas, materiales y ambientales se refiere, causados por la emisién de tefras o cenizas,
mismas que pueden produdr interrupcién seria de las funciones de la sociedad, dafios
materiales e incluso ambientales extensos que afecten directa o indirectamente a la
poblacion.

Los deslizamientos, inundaciones y hundimientos, se clasificaron dentro del nivel de
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consecuendia alto, debido a que los dafios que producen a la salud, al ambiente o a la
propiedad son aislados y no afectan la totalidad de las funciones de la sociedad. Asi mismo,
los dafios més severos son puntuales y detectables. Por lo que se puede considerar que sus
niveles de afectacion han sido de nivel medio.

El nivel de afectacién del deterioro de mantos freiticos se dlasificé como bajo. Sin
embargo, no se descarta la posibilidad de que llegue a niveles superiores, dependiendo de la
magnitud que pueda alcanzar esta amenaza. Tomando en cuenta lo anterior y debido a que
los efectos de esta amenaza no se detectan de manera inmediata, pero hay posibilidades de
que se presenten efectos crénicos o a largo plazo debido a su acumulacién o aumento de
intensidad, se determiné que el nivel de consecuencia es moderado.

Los niveles de afectacion y consecuencia para las amenazas naturales que se
identificaron en la zona de estudio, son las que se representan en el cuadro 7.9.

Cuadro 7.9.- Niveles de afectacién y consecuencia de las amenazas naturales en Ciudad
Guzmdn.

* Por abatimiento y presencia de gas metano.
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Evaluacion de las amenazas naturales de Ciudad Guzmin.

La evaluacidn o valoracién de las amenazas naturales de la zona urbana de Ciudad
Guzman, se realizé a partir de los datos obtenidos de la identificacién y andlisis
anteriormente realizado. Se realizé con el fin de conocer a que nivel o grado podrian afectar

a dicha zona de estudio, se basé fundamentalmente en cinco criterios (UNEP,1992; UdeG,
1994), los cuales estan sefialados en el cuadro 7.10.
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En base a lo anterior, se determiné que en Ciudad Guzman las amenazas
naturales presentan las caracteristicas sefialadas en el cuadro 7.11.

Cuadro 7.11.- Caracteristicas de la amenazas que se pueden presentar en Ciudad
Guzmidn.

A Consecuencias a lasalud y a la vida.
B Consecuencias al medio ambiente.
C Consecuencias a la propiedad.

D Velocidad de manifestacidn (efecto).
E Probabilidad de ocurrencia.

Lo anterior quiere dedr que en Ciudad Guzmén existe la posibilidad de que la
sismicidad produzca consecuencias que pueden ser catastréficas en lo que respecta a ia salud
y 2 la vida de los habitantes. Es decir, mds de 20 muertos, cientos de lesionados serios y mas
de 500 evacuados. Las consecuencias a la propiedad pueden ser serias. Las consecuencias en
el medio ambiente se consideran sin importanda, debido a que no habria contaminacién y
los efectos que se produzcan a partir de la ocurrencia de esta amenaza serian puntuales. Las
consecuencias de estas amenazas son evidentes, en cuanto a su velocidad de manifestagién.
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Las consecuencias a la salud y a la vida que produzca un evento volcinico pueden
ser serias, debido a que es probable que a partir de la caida de ceniza (que como se mencioné
anteriormente, es lo que afectaria a la poblacién cuando ccurra un fenémeno de este tipo),
resulten algunos lesionados con dafios considerables y molestias serias a la poblacién. Una
emisién de cenizas puede ocasionar contaminadén grave, en agua, suelo y aire. Sin
embargo, esto ocurriria solo dentro del area que cubran las cenizas, por lo que los dafios al
medio ambiente serian muy serios. Se estima que los dafios a las propiedades serian
limitados y los efectos pequefios, con alguna distribucién, por lo que la velocidad de
manifestacidn de esta amenaza serjan intermedios. La probabilidad de ocurrencia de esta
amenaza es de una vez por cada 10 a 100 afios, por lo cual es medianamente probable. Los
deslizamientos pueden producir mas de 5 muertes, mas de 20 lesionados serios y mas de 500
evacuados, por lo que las consecuendas a la salud y a la vida, que se presenten por la
manifestacion de este fenémeno, serian muy serias. La contaminacién que produzca este
fenémeno no serfa grave y los efectos serian localizados, por lo que los dafios que sufra el
medio ambiente serian limitados y los dafios a las propiedades limitados. Los efectos de esta
amenaza son ocultos hasta que estin completamente manifiestos. Presentan niveles de
afectacion medios y nivel de consecuencia alto. Los hundimientos pueden provocar
molestias ligeras y temporales. Producen efectos localizados en el ambiente y no lo
contaminan. Los dafios causados a la propiedad serian limitados y los efectos ocultos hasta
que estan completamente manifiestos (efecto sin advertencia). Pueden ocurrir una vez por
cada 10 a 100 afios, siendo asf medianamente probables.

En la zona de estudio las inundaciones provocan molestias ligeras y temporales, por
lo que entran dentro de la categoria 1. Pueden producir contaminacion ligera en el ambiente,
debido a los arrastres que transporten desde las partes altas, pero sus efectos son localizados.
Los dafios de este fenomeno no se advierten hasta que sus efectos estin totalmente
manifiestos. Ocurriran una vez por cada 10 a 100 afios, por lo que son medianamente
probables. El deterioro de mantos freiticos, provoca molestias ligeras temporales a a salud y
a la vida de la poblacion, pero que se pueden complicar. Las consecuendas al medio
ambiente son serias, debido a que los efectos de la contaminacién producida son simples,
pero se pueden diseminar y provocar dafios. Causara dafios evidentes y muy probables (mas
de una vez por afio) en las propiedades, principalmente por el abatimiento de los mantos.
Estas caracteristicas, expresadas en términos numéricos resultaron como se presenta en el
cuadro 7.12.

Cuadro 7.12- Valores comparativos de las amenazas naturales de Ciudad Guzmidn, por gravedad de
consecuencias.
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A través de estos valores, se determiné que las amenazas naturales que presentan

mayor relevancia, por la gravedad de consecuencias que pueden provocar son los sismos, le

sigue el vulcanismo, los deslizamientos, el deterioro de los mantos fredticos, las inundaciones

y por dltimo los hundimientos. Ademds, con estos valores y el drea que ocupan las

amenazas, se estableci6 el nivel que podrian presentar las amenazas naturales en Ciudad
Guzmin por cuadrante base de 500 m, el cual estd representado en el cuadro 7.13.

Cuadro 7.13.- Nivel de amenazas naturales en la zona urbana de Ciudad Guzmin por
ruadrante base de 500 m.

En casi toda la zona de estudio las amenazas naturales presentan niveles que van de
ligeramente bajo a medio. El nivel ligeramente bajo se presenta en el 93.52% del area de
estudio y el 6.48% del drea de estudio un nivel medio de amenaza (ver plano 6).
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Vulnerabilidad de Ciudad Guzman.

El anélisis y la evaluacién de la vulnerabilidad de Ciudad Guzman, se realizé en base
a los resultados obtenidos del estudio de vulnerabilidad para todas las poblaciones
encontradas dentro de la cuenca Laguna de Zapotlin (UdeG, 1995). Asi mismo, se tomé en
consideracién que el anilisis de la vulnerabilidad, es un proceso mediante el cual se
determina el nivel de exposicién y la predisposicién a la pérdida de un elemento o grupo de
elementos ante una amenaza especifica. Es decir, se analizan los aspectos de demanda y
oferta de los servicios de salud que existen en la pobladién. En Ciudad Guzmin estos dos
parametros son variables, por lo que se dividi6 la zona urbana en 25 Areas Geogrificas
Estadisticas Basicas (AGEB), mismas que se representan en la figura 12,

Demanda de servicigs de Salud en Ciudad Guzmidn.

Las caracteristicas de la poblacién de Ciudad Guzmin, que sirvieron como base para
analizar la demanda de servicios de salud, se describen a continuacién:

Estructura segiin la edad. 16 AGEB presentan menos de 500 habitantes con una edad
menor de 5 afios y mayor de 65 (grupos etéreos). En 5 de los AGEB, estos grupos
poblacionales presentan de 500 a 1000 representantes. Entre 1,000 a 1,500 personas con
menos de 5 afios y mds de 65 se encontraron en tres de estas dreas y sélo en la 012-A se
encontré que habitan entre 1,500 a 2,000 personas con estas edades.

Densidad poblacional. En 48% (17 de los 25) de las Areas Geogrificas Estadisticas
Bisicas que conforman a la zona urbana de Ciudad Guzmin, habitan menos de 5,000
personas. Tres de estas dreas corresponden a un estrato sociceconémico alto, 4 a un estrato
medio, 1 de estrato bajo y 4 a un estrato marginado. El 12% de las AGEB (3 de los 25),
presentan més de 16,000 habitantes por kilémetro cuadrado. Entre estos se encuentra el 007-
9, con 16,205 personas. Le sigue en este sentido el AGEB 012-A, con 11,534. Juntos dan un
total de 27,739 personas con estrato socioeconémico bajo. El tinico de los AGEB que presenta
més de 10,000 habitantes con estrato socioeconémico alto el 010-0, con 11,249 personas. En
un 40% de estas areas (10 de 25), se concentran de 5,000 a 10,000 habitantes. 7 de estas
presentan un estrato socioecondmico bajo, 1 medio y las 2 restantes alto.

Estrato socioeconémico. En la zona urbana de Ciudad Guzmin se encuentran
aproximadamente 8,461 personas dentro de un estrato sociceconémico marginado, 78,215
bajo, 16,190 medio y 34,767 con nivel socioeconémico alto. Esto indica que aproximadamente
el 57% de la poblacién (la mayoria), se concentra dentro de un nivel socioeconémico bajo, el
25% dentro del alto, 12% en el medio y el 6% en un estrato sociceconémico marginado.

Existen cuatro AGEB que presentan un nivel socioeconémico marginado, las cuales
se encuentran en las laderas de la sierra y parte sur oeste de Ciudad Guzman. Asi mismo,
predominan las AGEB con un estrato socioeconémico bajo. El estrato socioeconémico medio
lo podemos localizar en la parte centro y occidente de la ciudad, mientras que el alto se
encuentra en su mayoria hacia el Este, una parte pequefia en centro y otra aiin mis pequefia
colindante con el rio Chuluapan, mismo que separa a este estrato del de nivel bajo (plano 7).
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Figura 12 .- Areas Estadisticas Bdsicas (AGEB) de Ciudad Guzman.
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Concentracién de viviendas por hectirea. El AGEB que presenta una cantidad de
viviendas mayor que las demas 4reas encontradas dentro de la zona habitacional de Ciudad
Guzmdn es el 0079, dado que se concentran 32.7 viviendas por hectarea dentro de esa zona.
N

Vias de comunicacién. 9 de los 25 AGEB presentan malas o aisladas vias de
comunjcacién, 6 cuentan con vias de comunicacién de mediana calidad y sin vias alternas.
Los 10 restantes son AGEB que.cuentan con buenas carreteras, vias alternas en adecuadas
condiciones, por lo que pueden ser utilizadas para poder escapar en caso de que ocurriera un
desastre. ‘

Todas estas caracteristicas se resumen en el cuadro 7.14.

Cuadro 7.14.- Caracteristicas de la poblacidn, utilizados para calcular la demanda de Ciudad uzm.in.




Fuente: UdeG, 1995.

Oferta de los servicios de salud en Ciudad Guzmadn,

La oferta de los servicios de salud Ciudad Guzmén, se ve reflejada en la
infraestructura y los recursos con que cuenta la poblacién, como son: namero de unidades de
salud, nivel de atencidn, nimero de camas, recursos humanos (médicos, enfermeras),
nimero de ambulancias, planes de emergencia hospitalarios, programa de vigilancia
epidemilogica.

En Ciudad Guzman, se cuenta con un total de 9 instituciones de salud pertenecientes
al sector privado, de seguridad sodial y ofidal, mismas que comprenden una irea de
prestacion de servicios para toda la poblacién que se encuentra en la cuenca de la Laguna de
Zapotlan. Estas instituciones son: Hospital Regional, Hospital General de Zona, ISSTE,
Hospital San Vicente, Hospital Juan Pablo, Clinica Santa Rosalfa, Sanatorio San José, Centro
de Salud y Cruz Roja (ver cuadro 7.15).

Cuadro 7.15.- Instituciones de salud en Ciudad Guzman,

Centro de Salud

Fuente: UdeG, 1995.



17

Todas las instituciones de salud con que cuenta Cindad Guzmaén prestan atencién de

segundo nivel, a excepcién del Centro de Salud y de la Cruz Roja, quienes cuentan con

atencién de primer nivel. Los Hospitales de segundo nivel, son aquellos donde se realizan

actividades de especialidades basicas y cirugia general y que los de primer nivel son los que
prestan servicios basicos.

Solo 1 de estas 9 instituciones de salud, cuenta con un plan de emergencia y solo 3
cuentan con un sistema de vigilanda epidemioldgica, a pesar de la importancia que tienen
estos aspectos para prevenir que las consecuencias de un desastre sean mayores.

Entre todas las unidades de salud forman un total de 203 camas, lo que significa que
hay 1 cama por cada 281 habitantes. Ademds cuentan con un total de 11 ambulancias, lo que
significa que se cuenta con 1 ambulandia por cada 6, 601 habitantes, y con un total de 168
médicos (1 médico por cada 432 habitantes) y 203 enfermeros (1 enfermera por cada 357),
numero que podria resultar insuficiente en caso de una gran emergencia (cuadro 7.16).

Cuadro 7.16.- Recursos para servicios de salud en Ciudad Guzmin.

Fuente: UdeG, 1995.

A partir de lo anterior, se determin6 que la oferta es homogénea para toda la ciudad,
dado que en el momento que lo requiera, la poblacién de cualquiera de los AGEBS puede
disponer de todos los servicios de salud que se encuentren dentro y fuera de esta dudad. Sin
embargo, como se pudo observar, los servicics de salud que se ofrecen a la pobladién que
habita en Ciudad Guzmén, no resultarian suficientes en caso de acontecer un evento de
grandes magnitudes (como por ejemplo un sismo o evento volcinico fuertes, por lo que se
plantea necesaria una mejora de los servicios de salud existentes para la poblacién.

Niveles de Vulnerabilidad en Ciudad Guzmdn.

Como se muestra en el plano 8 y en el cuadro 7.17, en Ciudad Guzman el 80 % de las
Areas Geogrificas Estadisticas Basicas presenta un nivel medio. El 20 % restante, es dedir 4
de las 25 AGEB, tienen un nivel bajo de vulnerabilidad. No existe ningiin AGEB con
vulnerabilidad alta.
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Cuadro 7.17.- Vulnerabilidad de las Areas Geogrificas Estadisticas Basicas (AGEB) de
Ciud>A4 Curmin

Para obtener un mayor detalle y poder sobreponer estos datos a los obtenidos de las
amenazas naturales, se procedi6 2 hacer la evaluacién de la vulnerabilidad de la zona urbana
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de Ciudad Guzmaén por cuadrante base de 500 m.

Se determiné, que los cuadrantes I3, F4, G4, H4, F5, 15, H5, G5, C6, F6, C7, D7, H7,

G8, H8, D9, C10, D10, F11, G11 presentan niveles de vulnerabilidad medios. Los demds
cuadrantes presentan niveles ligeramente bajos y bajos de vulnerabilidad (ver cuadro 7.18).

Cuadro 7.18.- Nivel de vulnerabilidad de Ciudad Guzméin por cuadrante base de 500 m.

LB= Ligeramente bajo.

El 52.5% del drea de estudio, presenta nivel de vulnerabilidad baja, 28.3% nivel
medio de vulnerabilidad y el 19.2% restante un nivel medio de vulnerabilidad (ver plano 9).
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Riesgos Naturales de Ciudad Guzman.

Los riesgos naturales que pueden afectar en mayor grado a la poblacién que habita
en la zona urbana y alrededores de Ciudad Guzman, son originados a partir de fenémenos
sismicos, vulcanismo, deslizamientos, inundaciones, hundimientos y deterioro de mantos
fredticos, a los cuales se les dasific como amenazas naturales.

Los niveles de riesgo por cuadrante base de 500 m., que se determinaron para la zona

urbana de Ciudad Guzman son: bajos, ligeramente bajos y medios (cuadro 7.19).

Cuadro 7.19.- Nivel de riesgos naturales de Ciudad Guzman por cuadrante base de 500 m.

LB= Ligeramente bajo.

En 65 de los 120 cuadrantes base de 500 m., se determind un nivel de riesgo bajo. Esto
quiere dedr que el 54.17% de la zona urbana de Ciudad Guzman, dentro de la que habitan
aproximadamente 7,589 personas, presenta este nivel de riesgo.

El nivel de riesgo ligeramente bajo se localiza en 52 de los cuadrantes, mismos que
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ocupan el 4333% del 4rea y en donde se encuentran 6,071 habitantes aproximadamente.

El nivel de riesgo medio se determiné en tres cuadrantes, que se encuentran en la
zona Noreste de la zona urbana de Ciudad Guzmin y que equivalen al 25 % de la zona de
estudio. Se encuentran principalmente bajo este nivel de riesgo 350 personas aprox,,
las cuales habitan en parte de las colonias: Empleados municipales, Jardines de Zapotlan,
San Cayetano y Los Olivos. A esfas zonas, se debe de dar una mayor prioridad en caso de
que se manifieste algtin fenémeno natural y en la planeacién de programas de prevencin de
riesgos (ver plano 10). ’
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VIIL. CONCLUSIONES.

Los riesgos naturales que pueden afectar en mayor grado a la poblacién que habita
en la zona urbana Ciudad Guzmién y a la cuenca de la Laguna de Zapotldn, son originados a*
partir de fenémenos sismicos, vulcanismo, deslizamientos, deterioro' de mantos fredticos,
hundimientos e inundaciones (ver planos 4 y 5), a los cuales se dasific como amenazas
naturales. ’

La sismicidad que se puede dar en la zona de estudio, estd asociada con el
movimiento de placas en el pacifico, a los movimientos del bloque Jalisco y al ascenso de
magma, asociado al Volcdn Colima. El promedio de que ocurran terremotos devastadores en
esta zona es de 126 afios y de 70 en el caso de temblores de menor intensidad, pero que
también pueden provocar dafios a la poblacién. La amenaza recae sobre todas las
poblaciones incluidas en la cuenca, pero se esperan mayores daftos en las dreas que se
encuentran en las partes bajas de la cuenca (5,042.5 has.), las cuales corresponden a las zonas
con mayor densidad poblacional. La amenaza es mayor en zonas que se establecieron sobre
fallas activas o suelos propensos a la licuefaccién. Tal es el caso de la parte noreste de Ciudad
Guzman, en la que se encuentran las colonias: J. Ma. Morelos, Loma Bonita, Mansiones del
Real, La Cantera, E. Zapata, Empleados Municipales, Olivos, Lizaro Cirdenas, Universitaria,
Los Doctores, Esquipulas, Los Pintores, Valle Zapotlin, Alamo, Fcto. Zapotlin, Insurgentes,
San José, La Palma, Valle del Sol, Jardines del Sol, Villas del Nevado, Provipo, El Tridngulo,
16 de Septiembre, Santa Rosa, CTM, Revolucién, CNOP, Ejidal, El Tinaco, Unién de Colonos,
José Zaragoza, Villa Olimpica, Central de Abastos (ver plano 5).

El vulcanismo, al igual que la sismicidad, puede afectar a toda la mancha urbana de
Ciudad Guzmén e incluso a toda la cuenca, debido a que se encuentran dentro de una zona
volcinica activa. En los limites de la cuenca de la Laguna de Zapotlin, se desarrollaron
varios aparatos volcanicos, entre los que se encuentran: Volcin Nevado de Colima, Volcin
de Colima, El Céntaro, el actual Volcin de Colima (volcanes poligenéticos), Los Guajes, El
Zapote, El Escape, Los Nufiez, La Calera, El Pino, Las Tubias, Apaztepec (aparatos
monogenéticos) y otros no reconocidos. De todos estos volcanes, el que representa mayor
amenaza para Ciudad Guzman, es el Volcin Colima, debido a que se espera que presente
una erupcién paroximal (explosiva) en un futuro proximo, tal vez menor a 10 afios, ya que
su diclo eruptivo es de aprox. 100 afios, y la tiltima erupcién de este tipo fué en 1913. De
desarrollarse un evento de estas caracteristicas se afectaria Ciudad Guzmsén y seguramente
toda la cuenca de la Laguna de Zapotlan, por la caida de tefras o cenizas. Los dafios serian
principalmente: fracturamiento o derrumbe de estructuras por la acumulacién de cenizas en
el techo, asolve de drenaje, obstruccién de vias de comunicacién (aéreas y terrestres), pérdida
de visibilidad, dafios a la salud (vias respiratorias principalmente), pérdidas en zonas
cultivadas y ganaderas.

Los deslizamientos pueden afectar a algunas dreas del Noreste de Ciudad Guzman
(ver plano 5), principalmente a las construcciones que se encuentran en las partes bajas y
sobre la margen izquierda del rio Chuluapan, debido a que se estin desprendiendo de unas
lomas cercanas al rio, grandes bloques que pueden afectar a las construcciones y personas
que ahi se encuentren. Asi mismo, esta zona es propensa a ser la mis afectada por este tipo
de fenémenos, debido a la presenda de una gran cantidad de fallas y fracturas, subsuelo
poco compacto, escurrimientos de agua y por ser una zona en donde los pozos se han
abatido o colapsado. Aqui se encuentran las colonias: Lomas del Valle, Loma del Barro,
Lomas de San Cayetanc, Chuluapan, La Paz, Empleados municipales, Olivos, Club Britania.
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En la zona urbana de Ciudad Guzmén la amenaza de hundimientos, se debe a que el
material en donde esta asentada es susceptible de erosionarse en forma acelerada, sobre todo
si existen fugas en el sistema de agua y alcantarillado. También debido a las condiciones
inestables de este suelo, es posible que durante un fenémeno sismico, combinado con una
saturacién de agua, el suelo se hablande (fenémeno de licuefaccién) y las construcciones que
se encuentran en su superficie se hundan. Otra razén es que existen pozos que se encuentran
a menos de 500 m unos de otros, lo que influye en el abatimiento y posterior hundimiento
del terreno. Estas amenazas son medianamente probables, debido a que pueden ocurrir una
vez por cada 10 a 100 afios, se pueden presentar en cualquier parte de la ciudad, pero por la
presencia de los factores antes mencionados, es mis probable que parte de la zona Noreste
sea la més afectada (ver plano 5). El nivel de consecuencias que produzcan los hundimientos
serd alto, debido a que los dafios pueden ser considerables pero no se afecta la totalidad de
las funciones de la sociedad. Producen contaminacién ligera en el ambiente, por el transporte
de sedimentos desde las partes altas, sus efectos son localizados. No se advierten hasta que
sus efectos estdn totalmente manifiestos.

En Ciudad Guzman, el deterioro de mantos fredticos se da principalmente por
abatimiento, el cual se debe a que en esta diudad existe una densidad considerable de pozos
que han formado un cono de abatimiento grande. En la parte oriental de la cuenca hay
manantiales y pozos que corren el riesgo de secarse, debido a la deforestacién y demds
actividades que se estén realizando en la parte alta de la Sierra del Tigre. Esto provocaria que
la poblacidn dejara de contar con reservas de agua para abastecerse.

La contaminacién por agentes naturales que se logrd identificar, es debida a la
presencia de gas metano, principalmente en la periferia de la laguna, mismo que por ser
flamable provoca accidentes para algunos operadores y obreros que trabajan en la
construccién o reparacién de pozos y noras y puede ocasionar problemas graves de salud al
ser ingerido por la poblacién.

Las inundaciones pueden afectar a toda el drea de estudio, pero las zonas que
presentan mayores problemas son las que cuentan con viviendas que se han instalado en los
mirgenes o sobre los arroyos Guayabos, Chuluapan y San Cayetano. Asi mismo, hadia la
zona oeste de Ciudad Guzman, cerca de la via del ferrocarril llegan escurrimientos fuertes de
agua provenientes del Nevado de Colima arrastran corrientes de agua de orden alto a muy
alto, los cuales traen consigo grandes cantidades de sedimentos que acumularan una mayor
cantidad de agua y pondran en peligro de inundacién a las colonias que se han establecido
en zonas con depresiones naturales y pendientes suaves que no cuentan con un sistema de
colectores y drenaje suficientes. Como es el caso de la colonia constituyentes (excepto la parte
poniente). Las viviendas, avenidas y calles, construidas en forma perpendicular a los cauces
de los arroyos, funcionan como diques que provocan inundaciones y asolves, con la
consecuente destruccién o dafio de bienes y lesiones 6 en casos extremos perdida de vidas
humanas.

En su conjunto, las amenazas naturales identificadas, provocan que en toda la zona
de estudio, existan niveles de amenza que van de ligeramente bajo a medio. El nivel de
amenaza ligeramente bajo se presenta en el 93.52% del drea de estudio, y el nivel medio de
amenaza en el 6.48% restante (ver plano 6).

Los riesgos que pueden provocar las amenazas naturales anteriormente
mendionadas, 2umentan debido a la vulnerabilidad que prevalece en la zona de estudio, la
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cual se debe considerar seriamente si se toma en cuenta que el 525% del 4rea de estudio,

presenta nivel de vulnerabilidad baja, 28.3% nivel ligeramente bajo y el 19.2% restante un
nivel medio de vulnerabilidad (ver plano 9).

Con los niveles de vulnerabilidad y los de amenaza, se determiné que el 54.17% de la
zona urbana de Ciudad Guzmdn presenta un nivel de riesgo bajo. El nivel de riesgo
ligeramente bajo se localiza en el 43.3% del area. En el 25% de la zona Noreste, se presenta -
un nivel de riesgo medio. Se encuentran principalmente bajo este tipo de riesgo, parte de las
colonias: Empleados municipales, Jardines de Zapotldn, San Cayetano y Los Olivos, las
cuales se considera que son prioritarias.
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IX. RECOMENDACIONES.

Los fenémenos naturales ningiin dafio causarian si fuéramos capases de entender
c6mo funciona la naturaleza y de crear nuestro habitad acorde con este conocimiento. Tal
vez esta visién no se puede cumplir del todo con respecto a diertos fenémenos naturales,
pero por lo menos contribuird a que esos fenémenos causen un menor daiio a la poblacién
(Romero y Maskrey, 1983). Lo anterior, hace ver la necesidad de que se organicen todos los
integrantes de la sodedad junto con las instituciones que pueden servir de apoyo (entre las
que se encuentran las relacionadas con el sector salud y sobre todo con la salud ambiental)
con el fin de contemplar opdones que puedan auxiliar a disminuir dafios durante estos
eventos. Por esta razén, a continuacién se presentan algunas recomendaciones que se espera
puedan contribuir con este propésito.

Sismisidad.

Para protegerse de este riesgo, es necesario tomar previsiones, ya sea a corto o largo
plazo, mismas que deberan ser estudiadas a fondo tanto por las autoridades de salud como
las encaminadas a la prevencion de los desastres especificamente en esa zona. Sin embargo, a
continuacién se presentan recomendaciones que se considera, pueden ayudar a mitigar y
prevenir la ocurrencia de desastres a consecuencia de fenémenos sismicos:

- Robustecer las estructuras de las construcciones existentes.

- Elaborar reglamentos de construccion en base a estudios geoldgicos y geofisicos mas
especificos del area en donde se localicen los asentamientos.

- Informar y educar a la poblacién para que estén conscientes de los riesgos y puedan ayudar .
a prevenirlos.

- Elaborar planes de emergendia, en base a un estudio detallado de riesgos y transmitirlos a
la poblacién.

- Instalar una red de estaciones sismoldgicas y acelerometros para poder definir con mas
predsién la fecha de ocurrencia de un terremoto.

Vulcanismo.

Como se menciond anteriormente, existe la amenaza de que volcan Colima muestre
actividad en un futuro préximo. Por estos motivos, se recomienda que se dé la importancia
que se requiere al riesgo que corra la poblacién por causa de las amenazas volcanicas y
sismicas. Se incluye aqui a estas tilimas porque ocurren sismos de importanda durante
eventos volcinicos. Se debe Lrindar apoyo a las acciones que se estén llevando a cabo con el
fin de obtener la inforracién indispensable para hacer prondsticos o predicciones a corto
plazo. Unas de esas acciones es vigilancia o monitoreo del comportamiento del volcin, en Ia
cual puede participar la pobladén de la localidad, registrando y aportando datos que
indiquen algunos cambios en el volcin (signos premonitorios). Algunos indicadores, que
pueden ser detectados por medio de los sentidos humanos y a través de la observacién, son
los siguientes:

- Ruidos subterraneos, sismos y otras vibraciones.
- Formacién o ampliacién de fracturas en el terreno.
- Plegamiento o corrimiento del suelo y de otros depositos superficiales.
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- Incremento en la ocurrencia de caidas de roca y deslizamientos del terreno.
.- Hinchamiento de la cima y de los flancos del volcan.
- Incrementos o disminuciones en la tasa de volumen, ruido, color u olor de las emisiones de
fumarolas y manantiales.
- Cambios en las incrustaciones de minerales y depdsitos al rededor de fumarolas y
manantiales.
- Cambios en el color, temperatura o contenido de sedimento de agua en pozos.
- Modificaciones del nivel, transparencia y temperatura del agua de los pozos profundos.
- Pérdida inusual del color o muerte de la vegetacion.

. El monitoreo por observacién, llevado a cabo regular y diligentemente puede
proporuonar informacién importante y muy util para el disefio y el despliegue de redes
instrumentales de monitoreo. Asi mismo, este monitoreo puede extender y complementar
los datos del monitoreo instrumental. Por eso es recomendable que se informe y concientice
a la poblacién sobre los riesgos a los que puede estar sometido a causa de esta amenaza y la
forma en que puede participar para disminuirlos o mitigarlos.

Deslizamientos.

Se deben de tomar medidas a corto plazo que tiendan a la estabilizacién del talud y
principalmente que vuelvan a la zona a su estado natural o que en su defecto logren que las
laderas queden acorde con el paisaje natural de todo el entorno. Para esto es necesario
realizar la implantacién de vegetacidn nativa dela zona.  Esto es importante, debido a que
la vegetaci6n es uno de los principales factores que intervienen en la proteccién del suelo
contra el posible deslizamijento o erosién, debido a que reduce la accién de los agentes
climiticos e impide que la roca y el suelo por lo siguiente:

1. Intercepta y protege la roca de la accién del sol, viento y luvia.

2. Retiene una considerable agua de lluvia humedeciendo grandes superficies y ehmmando
el agua como vapor.

3. Elimina una gran cantidad de agua por medio de 1a evapotranspiracién.

4. Los desechos vegetales en el piso del bosque disminuyen la velocidad del agua y corta las
escorrentias, lo que provoca consecuentemente el decremento de la erosién.

5. Las raices incrementan sustancialmente la resistencia a la cizalla del suelo y es posible que
incrementen la cohesion del suelo.

La reforestacién es la mejor altenativa para prevenir la erosién y deslizamiento de
las laderas. Sin embargo, debido a la necesidad de tierras de cultivo en la zona de estudio
otras opciones recomendables son las siguientes:

- Combinar fajas de drboles con tierras de cultivo.

- Utilizacién de terrazas.

- Construccién de gaviones.

- El proteger los cauces de los arroyos de la socavacién.
- Controlar el crecimiento de circavas.

Hundimientos.

- Reglamentar y actualizar las normas de construccién existentes de acuerdo a las
cordiciones del tipo de suelo presente deniro del drea.
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- Realizar estudios geolégicos y geofisicos antes de realizar cualquier tipo de construccién.
- Evitar que se tiren residuos, principalmente sélidos dentro del cause de los arroyos y
detener los arrastres de sedimentos de las partes altas hacia las zonas bajas, con el fin de
evitar que funcionen como represa y se infiltren, provocando asf tubificacién en el subsuelo.
- Encauzar adecuadamente los escurrimjentos de agua.

Inundaciones.

Entre las acciones a realizar para minimizar este tipo de riesgos, se encuentran las
siguientes:

- Evitar 1a construccién dentro o cerca de los margenes de los arroyos y de la laguna.

- Establecer rutas de evacuacion rapida hacia las partes altas, memorizarlas y difundirlas.

- Revisar periédicamente los sistemas de drenaje, alcantarillado y agua potable.

- Dar mantenimiento y evitar que se tapen los drenajes, sobre todo en temporada de uvias.

- Evitar que se tiren desechos, en los cauces de los arroyos.

- Reforestar principalmente en las partes altas de la sierra para disminuir la velocidad de los
escurrimientos y la cantidad de sedimentos en las partes bajas.

- Prohibir la modificacién de la topogragia dentro del drea urbana, con el fin de impedir que
ahi se formen depresiones.

Deterioro de mantos fredticos.

- Controlar la extraccién de agua, sobre todo en la zona urbana.

- Crear condiencia en la poblacién acerca del cuidado del agua.

- Evitar la extraccién de agua de los pozos que presenten contaminacién, como los ya
mencionados.

- Realizar accidnes que tiendan a disminuir la contaminacién de los mantos freaticos.

- Cuantificar la emisién y concentracién de gas metano en el agua dedicada a consumo
humano y realizar estudios para determinar si existe presendia de gas metano dentro de las
construcciones, esto con la finalidad de valuar el posible riesgo a Ja salud humana.

- Proyectar la construccién de nuevos pozos lejos del drea urbana.

Finalmente es necesario realizar un programa de manejo de riesgos en zonas que
puedan llegar a ser criticas, debido al incremento de la vulnerabilidad y del nivel de las
amenazas, como es el caso de las zonas identificadas como prioritarias. De igual manera es
importante preparar a la poblacién para que responda a cualquier emergencia, sobre todo
sismica o volcinica, espe-ialmente en aquellas dreas que son més vulnerables.
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XI. ANEXOS.

Glosario.

Aguas Residuales. Aguas procedentes del uso doméstico, agropecuario o industrial; contienen
diversos grados de impureza, la cual depende de las particulas en suspensién o la materia
disuelta, en donde el 50% de impurezas tiene origen organico.

Amenaza. Evento amenazante, o probabilidad de que ocurra un fenémeno potendalmente
dafiino dentro de un érea y periodo de tiempo dado. Son las fuentes de peligro asociadas a un
fenémeno que puede manifestarse, produciendo efectos adversos sobre la salud humana, sus
bienes y al medio ambiente. Se consideran como los tipos de amenaza més comunes los
siguientes: terremoto, erupcidon volcinica, tormenta o huracin, inundacién repentina,
inestabilidad del suelo, deslizamiento, avalanchas, accidente tecnoldgico e incendio. Un
sinénimo de "amenaza”, en los estudios de riesgo, es el de "peligro”. En términos matematicos la
amenaza es la probabilidad de ocurrencia de un evento, calculada a partir de registros histéricos
de informacién durante un periodo significativo.

Amenazas antrépicas. Amenazas generadas por las actividades del hombre, cuyas
consecuendcias pueden ser desastrosas para una sociedad. Derivan de procesos tecnolégicos,
actividades humanas con el medio ambiente, o relaciones dentro o entre las comunidades.

Amenazas Naturales. Probabilidad de que ocurra un fenémeno natural que produzca efectos
potendialmente dafiinos sobre la salud humana, sus bienes y al medio ambiente dentro de un
area y periodo de tiempo dado. Son causa de condiciones biolégicas, geolégicas, sismicas,
hidrolégicas o meteoroldgicas o procesos en el medio ambiente natural.

Avalanchas tipo merapi. Fenémeno no explosivo que provoca derrumbes de material
incandescente que desciende por los flancos del edificio volcanico, controlado por las barrancas,
cauces de arroyo o rios. Son producidos por movimientos generados por el crecimiento del
domo o por sismos volcanicos.

Biodiversidad. Pardmetro ecolégico que refleja el niimero de tipos distintos de especies
animales y vegetales presentes en un drea determinada.

Biogeografia. Rama de la biologia que estudia la distribucion geografica de las plantas y
animales.

Bittico. Clasificacién a la que pertenecen los elementos del medio ambiente que son organismos
Vivos.

Camara magmatica. Magma acumulado, antes de emerger en una erupcién, bajo el volcan a
profundidades de unos cuantos kilémetros.

Catéstrofe: Transformacién efectiva de un riesgo en un dafio. Suceso desafortunado que altera
gravemente el orden regular de la sodedad y su entorno, por su magnitud genera un alto
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numero de victimas y dafios severos. En una catastrofe, la mayoria o el total de los pobladores
son impactados con una interrupcién simultédnea de sus actividades cotidianas.

Ceniza volcinica. Fragmentos de tefra menores de 2 mm., a los de mayor dimensién se les llama
lapili.

Columnas eruptivas. Densas columnas de tefra producidas por erupciones explosivas que
ocasionalmente penetran la estratésfera y alcanzan alturas superiores a los 20 km.

Condiciones Particulares de Descarga. Requerimientos aplicados para el control de la
contaminacién del agua cuando el cumplimiento de las normas técnicas aplicables no es
suficiente para lograr en los cuerpos receptores la calidad correspondiente a su clasificacién.

Conservacién Ecolégica. Manejo integrado de los ecosistemas, la proteccién y preservacién de
las espedies, uso racional de los recursos energéticos y el agua.

- Contaminacién. Proceso gradual de deterioro ambiental en el que una derta cantidad de
materia o energia que se ha introdudido en el ambiente de manera natural, o a través de
actividad humana, ocasiona transtornos a los organismos vivos ahi presentes, o modifica la
calidad de recursos abi6ticos (agua, suelo), que pudieran ser utilizados por el hombre.

Contaminante. Materia o energia en cualquiera de sus estados fisicos y formas, que al
incorporarse o actuar en la atmésfera, agua, suelo, flora, fauna o cualquier elemento natural,
altere o modifique su composicién y condicién natural.

Corredores Industriales. Zonas predeterminadas en donde se establecen complejos para la
obtencidn, transformacién y transoporte de productos naturales o derivados sintéticos.

Cuenca. Valle rodeado de alturas.\ Area total drenada por un rio, incdluyendo todas las
corrientes que aportan sus aguas a dicho lugar.

Cuenca Hidfogm‘ﬁca. Territorio cuyas aguas fluyen todas a un mismo rio.

Cuerpos de Agua. Formas de acumulacion de agua, ya sea se desplacen o no, que incluyen a los
rios, arroyos, presas, lagos, lagunas, bahias, golfos y mares, se considera también al agua
subterranea.

Cuer;;o Receptor. Rio, lago, mar o cualquier otro cuerpo de agua en el que son descargadas o
vertidas las aguas residuales provenientes de las c-.nunidades o industrias.

Dafio. Perjuicio o destruccién leve, parcdial o total de alguna cosa. En el proceso sodial se valora el
caracter de las transformaciones sufridas o potanciales, de manera que se miden parametros
econdmicos, culturales, vivendiales (sentimentales), etc., abordando costos mercantiles (dafios a
la produccién) y sodiales (darios a personas). Acorde con esto se deducen grados asumibles de
riesgo, lo que incide directamente en la planificacién de una zona sometida a la actividad de
procesos naturales peligrosos.
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Deforestacion. Destruccidn de los bosques y otros tipos de vegetacién lefiosa ‘con fines
comerciales o para establecimiento de actividades o asentamientos humanos.

Degradacién de Cuencas. Alteracién de las condiciones ambientales de una cuenca por efecto
de la contaminaci6n y el uso inadecuado del suelo y 1a vegetacion en ella presentes.

Depresiénes. Todas las cavidades del terreno, cualquiera que sea su extension.\ Son las partes
bajas de un relieve.

Derrames de lava. Se llama asf al magma que ha escurrido sobre la superficie terrestre, o roca
que se ha solidificado a partir del material original que es el magma.

Desastre. Acontecimiento de un infortunio repentino o de magnitud que destruye las
estructuras basicas y el funcionamiento normal de una sociedad (o comunidad). Un
acontecimiento o serie de sucesos que ocasiona victimas, dafios o pérdida de la propiedad,
infraestructura, servicios escenciales o medios de sustento a escala o dimension mas alld de la
capacidad normal de las comunidades para dar abasto sin ayuda.\ Situaci6n catastréfica cuyos
patrones normales de vida humana (o ecosistemas) han sido interrumpidos y se requieren

extraordinarias intervenciones de emergencia para salvar y preservar la vida y/o el medio

ambiente. Los desastres con frecuencia se categorizan de acuerdo a las causas que se perciben o
a la velocidad del impacto.

Desechos Sélidos. Cualquier tipo de productos residuales o basura de consistencia firme o
maciza procedentes de la industria, comercio, hogares o el campo.

Desertificacion. Resultado final de la degradacién de los ecosistemas terrestres en el cual han
perdido su capacidad productiva primaria.

Deslizamjentos. Movimientos de masa 6 falla de laderas. Se refiere al movimiento de grandes
volimenes de suelo que se deslizan sobre una pendiente. :

Drenes. Cauces naturales o artificiales, abiertos o subterranecs por donde se eliminan los
escurrimientos superficiales de las aguas excedentes o sus filtraciones, propiciando su salida de
los terrenos.

Drenaje Artificial Se encuentran en climas hiimedo y de topografia llana, como un intento de
bajar el nivel de la capa fredtica. No se debe confundir con acequias de riego de zonas aridas o
semiaridas.

Drenaje Dendritico. Es el patron (red) de drenaje mas frecuente, se caracteriza por mostrar una
ramificacién arborescente en la que los tributarios se unen a la corriente principal formando
dngulos agudos. Su presencia indica suelos homogéneos y se presenta en zonas de rocas
sedimentarias blandas, tobas volcanicas, depdsitos glaciales y antiguas Ilanuras costeras.

Drenaje Paralelo. Drenajé que se presenta en Zonas homagéneas, de pendientes uniformes y
sueves en las que las corrientes principales reflejan fallas o fracturas. Los tributarios suelen
unirse formando angulos generalmente iguales. Son tpicas de llanuras costeras y de grandes
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afloramientos basalticos.

Drenaje Pinnado. Denaje dendritico modificado que indica un elevado contenido de limo en el
suelo. Es tipico de zonas de loess o llanuras aluviales de textura fina. El drenaje tiene forma de
nerviacién de ciertas hojas, en el que los tributarios se juntan formando dngulos casi rectos que
se van agudizando aguas arriba. :

Drenaje Radial (centrifugo). Se caracteriza por una red drcular con canales paralelos
procedentes de un punto elevado. Suele existir una corriente colectora principal que circula
alrededor de la base de la elevacién topografica. Los volcanes y cerros aislados suelen presentar
este tipo de drenaje.

Drenaje Rectangular. Es otra variante del drenaje dendritico. Los tributarios suelen juntarse con
las corrientes principales en angulos casi rectos y dan lugar a formas rectangulares controladas
por las fracturas y las junturas de las rocas. Cuanto mas claro es el patrén rectangular, més fina
serd la cubierta del suelo. Suelen presentarse sobre pizarras metamérficas, esquistos y geiss; en
areniscas resistentes si el clima es drido, o en areniscas de poco suelo en climas hitmedos.
Echado. Angulo agudo médximo que forma la superficie de una roca con un plano horizontal. La
direccién del echado siempre es perpendicular al rumbo de la capa.

Ecosistemas Frigiles. Ecosistemas que dificilmente se recuperan de los deterioros ocasionados,
ya que poseen elementos interdependientes.

Elementos en riesgo. Poblaciones, edificios y actividades civiles, servicios publicos,
infraestructuras, etc. expuestos a una amenaza.

Erosién. Desgaste de los terrenos por la accién de las aguas (erosién hidrica) y del viento
(erosion edlica).

Erupciéx{ Volcinica. Emisién explosiva o quieta, de lava, materiales pirodasticos o gases

Emisi6n de material rocoso y gases a alta temperatura.

Estratificacién. Estructura producida por el depésito de sedimentaciones en estratos o capas.
Este término también se usa para indicar la existencia de capas o estratos en las rocas
sedimentarias. .

Estrategia Municipal de Gestién Ambiental. Instrumento que participa en el establecimiento y
administracién de reservas ecolégicas, en la concertacién del manejo integrado de los recursos,
en la observacién de las leyes de caza, pesca, aguas y bosques, en el control del abastecimiento y
uso del agua municipal, en el fomento de alternativas energgticas, en la planeacion regional y el
manejo de cuencas; asi como la biisqueda de soluciones para el fomento e implementacién de la
auto construccién de la vivienda y el disefio del desarrollo urbano a partir de materiales y .
criterios locales.

Evaluacién de la Amenaza. Los puntajes de la amenaza se consideran tenjendo en cuenta la
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capacxdad destructora de cada evento, su efecto sobre la salud de la poblacién y su probabilidad
de ocurrendia en 4reas dénde se encuentra la poblacién objeto del analisis.

Evaluacién de la vulnerabilidad. Aqui se consideran dos aspectos: a) la demanda de servidios de

salud, resultado de analizar las caracteristicas de la poblacién y su infraestructura, y b) la oferta

resultado de analizar la capacidad de los servicios de salud, teniendo en cuenta la amenaza

como factor condicionante de la demanda potencial en caso de ocurrenda de un desastre. La

evaluacién de vulnerabilidad es el resultado de relacionar la demanda con la oferta:

{vulnerabilidad = demanda / oferta). En episodios de contingendia comtinmente la demanda
 supera la capacidad de los servicios (oferta).

Evaluacién det Riesgo: Riesgo es el producto dela amenaza y la vulnerabilidad, es decir:
riesgo = (amenaza) (vulnerabilidad).

Falla. Superficie de ruptura de una roca o estrato, a lo largo de la cual ha habido movimiento
diferendal. .

Falla de Empuje. Falla en la que el bloque del techo parece haberse movido hada abajo con
relacién al bloque del piso. También se le llama falla inversa. Es lo opuesto a la falla normal o de
gravedad.

Falla de gravedﬁ:l. Falla en la que el bloque del techo parece haberse movido hada abajo en
relacién con el bloque de piso. También se le llama falla normal.

Fuentes Fijas de Contaminacién. Instalaciones que emiten contaminantes a la atmésfera, al
agua y al suelo localizadas en un sitio determinado.

Geohidrolégicos. Procesos determinados por las caracteristicas y alteraciones de la tierra y
aguas.

Gestién Ambiental. Es el proceso politico y administrativo de concertacién y coordinacién det
Estado para lograr el compromiso permanente de los sectores publico, social y privado en la
conservacion, proteccién, restauracién y uso adecuado del entorno natural y sus recursos a
través de un desarrollo integral y equilibrado.

Instancia interdisciplinaria. Unidad admnistrativa de la Gestién Ambiental en la que se lleva a
cabo el trabajo de la interacién y sintesis del diagnéstico y pronéstico.

Instrumentos de Gestion Ambiental. Estrategias para la ejecudién y desarrollo de la politica
ecolégica nadonal, en las que se encuentran el ordenamiento ecolégico, la evaluacién del
impacto y riesgo ambiental y las normas técnicas ecoldgicas, entre otros.

Lava. Magma que ha escurrido sobre la superficie terrestre, o roca que se ha solidificado a partir
del material original (magma)-

Magma. Silicatos fundidos que se presentan en forma natural, que pueden tener cristales de
silicatos en suspensién o gases disueltos, o ambos. Estas condiciones se pueden encontrar en
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general en una mezcla que contenga hasta 15 por diento de cristales, pero no mas de 11 por
ciento de gases disueltos.

Manto Freético. Agua que se encuentra bajo capas superficiales del suelo, incluyendo a la que es
retenida por absorcién del suelo y la que puede circular.

Microclima. Condiciones particulares del clima de una localidad.
Nivel Fredtico. Nivel superfidal del agua subterrinea.

Nivel dindmico. Nivel del agua subterrinea que se toma cuando los pozos se encuentran
activos, indica el abatimiento de los mantos freaticos de una zona. i

Nivel Estitico. Nivel del agua subterranea que se toma en pozos que se encuentran en reposo y
en norias. Con esta medicién es factible determinar la direccién hacia donde migra el agua, dado
da puntos con mayor o menor altitud, que representan derta pendiente por medio de la cual el
agua tendera a correr.

Normas Técnicas Ecol6gicas. Conjunto de reglas dientificas o tecnoldgicas emitidas por la
Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia que establecen los requisitos, especificaciones,
condiciones, procedimientos; pardmetros y limites permisibles que deberdn observarse en el
desarrollo de actividades o uso y destino de bienes que causen y puedan causar desequilibrio
ecolégico o dafio al ambiente, y ademas, que uniformen prindpios, citerios, politicas y
estrategias en la materia. Determinaran los parimetros que garanticen las condiciones necesarias
para el bienestar de la poblacién, para asegurar la preservacién y réstauracién del equilibrio
ecolégico y la proteccion al ambiente.

Piroclastos. Materiales rocosos fragmentados, emitidos por una erupcién, lanzados en forma
solida o liquida. :

Red de Drenaje. Corrientes que drenan a una cuenca, cuyo tamafio aumenta aguas abajo, desde
pequeiios hilillos de agua torrentes y arroyos, hasta los grandes rios que desembocan en el mar.
Estas corrientes son la causa de las diferentes orientaciones existentes en la cuenca, de los rangos
de pendiente, etc.

Regulacién Hidrica. Proceso natural a través del cual se conserva el ciclo hidrolégico de una
region.

P leno Sanitario. Método de ingenieria sanitaria para la disposicién final de los desechos
sélidos en terrenos apropiados, los desechos sélidos colocados en capas delgadas y compactadas
con maquinaria, son cubiertos con una capa de tierra para proteger al medio de la
contaminacién por malos olores, arrastre de desechos por vientos y plagas de insectos y
roedores nocivos.

Rellenos Sanitarios Controlados. Rellenos sanitarios inspeccionados en su realizacién para que
cumplan con los fines descritos y guarden las normas de seguridad que sefialan las
disposiciones reglamentarias.
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Riesgo. Probabilidad de que se manifiesten dertas consecuendas (destruccién o pérdida),
debido al grado de exposicion de los elementos sometidos 2 una amenaza y a la vulnerabilidad
que tienen dichos elementos a ser afectados por el evento. Segiin la manera en que se defina, el
riesgo puede medirse segiin la pérdida econémica esperada, o segun el nimero de vidas
perdidas. : ] :

Riesgo Aceptable. Grado de pérdidas materiales y humanas, percibidas por la comunidad o
autoridades correspondientes, como tolerables en accones destinadas a minimizar riesgos de
desastres.

Riesgo Natural Probabilidad de que la sociedad sufra dafio (pérdidas humanas, personas
heridas, propiedades destruidas e interrupcdén de actividades econémicas), debido a la posible
ocurrenda de fenémenos naturales particulares, durante un periodo de tiempo en una regién
dada.

Riesgo Volcanico. Posible ocurrencia de un evento eruptivo que rompa con un derto equilibrio
establecido sobra la superficie terrestre afectando principalmente las condiciones establecidas
por el hombre.

Rocas piroclasticas, Piroclastos cementados.

‘Rumbo. Direccitn de la linea que se formna por la interseccion de la superficie de una roca con
un plano horizontal. El rumbo siempre tendréa que ser perpendicular a la direccién del echado.

Sedimentacién. Depésito de materiales sélidos er el fondo de un cuerpo de agua.

Sismégrafo. Instrumento para el registro de vibraciones, que se emplea mas comunmente para
registrar vibraciones terrestres.

Sismograma. Grafica que se obtiene de un sismografo.

Sobrepastoreo. Produccién ganadera que sobrepasa los limites de recupracién de la regién
natural utilizada como alimento. ’

Sobreexplotacién. Explotacion excesiva de los recursos naturales.

Talud. Pendiente formada por la acumulacion de fragmentos de roca al pié de un acantilado o
de una sierra.

Tefras. Forma genérica de referirse a los productas piroclasticos, cualesquiera que sea su forma,
provenientes de las erupdones voldnicas. Entre ellos encontramos tobas (cenizas volcanicas)./

Terremoto. Ondas que se generan en la tierra cuando las rocas se rompen después de haber sido
distorsionadas mas alla de su resistendia.

Terremoto Volcanico. Terremoto causado por movimientos de magma o explosiones de gases
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durante la actividad voicdnica.
Toba. Ceniza volcinica consolidada.

Tsunami. Ola gigantesca generada en el océano en el momento de ocurrir un terremoto.
Vulgarmente, pero en forma incorrecta, se le da el nombre de ola de marea. Algunas veces se le
lama ola sismica marina.

Variabilidad Biolégica. Caracteristica ecolégica que sefiala los tipos que presenten distintos de
formas de vida y adaptaciones en un medio determinado.

Volcan Montafia que humea./ Forma terrestre desarrollada por la acumulacién de productos
magmaticos cerca de un conducto central./ Aquel lugar donde la roca, fundida o fragmentada
por el calor, emerge a través de una abertura desde las partes internas de la tierra hada la
superfidie./ Estructura en forma de loma o montafia que se forma alrededor de una abertura por
acumulacién de los materiales emitidos. .

Vulnerabilidad. Grado de pérdida (de 0 a 100%) como resultado de un fenémeno
potendalmente dafiino. Es la susceptibilidad o predisposicion intrinseca de los elementos
ambientales a sufrir un dafio o una pérdida. Estos elementos pueden ser fisicos, biolégicos y
sodales. La vulnerabilidad esta generalmente expresada en términos de dafios o pérdidas
potendiales que se espera se presenten de acuerdo con el grado de severidad o intensidad del
fenémeno ante el cual el elemento esta expuesto.



