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“Lasi nundaciones son ac tosde D ios, perol as
pérdidas por las inundaciones son en gran parte actos
del hombre.”

Gilbert White (1945)F

Foto panoramica de la ciudad de Tlapa, febrero 2008.
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RESUMEN

El presente estudio se enfocd en la ciudad de Tlapa, Guerrero. Esta ciudad se ha
convertido en un centro comercial y religioso a nivel regional (La Montafa), ya que ofrece
algunas oportunidades econémicas y servicios (educacion y salud) a los pobladores que
dificilmente se ofrecen en otras partes de la regién, por lo que muchos de los habitantes
de las comunidades indigenas cercanas han inmigrado a estas tierras. Sin embargo, la
ciudad ha cr ecido d esorganizadamente, y m uchos de |l os lugares donde r ecién han
urbanizado son zonas que estan expuestas a diversos peligros. Tlapa, y en particular las
colonias cercanas al cauce del rio Jale, son afectadas cada afo por avenidas de agua
provenientes de la parte alta de la cuenca, provocando inundaciones subitas. Dichas
inundaciones se presentan enla temporada de lluvias, principalmente cuando existen
fendmenos meteoroldgicos causantes de precipitaciones extremas en la parte alta de la

cuenca que alimenta al rio Jale.

Para determinar el nivel de riesgo se utiliz6 una nueva metodologia integral basada en
relaciones espaciales SAVE por sus siglas en inglés (Spatial Analysis of the Vulnerability
Environment). SAVE c ontemplat res componentes esenciales alest udiarl a
vulnerabilidad: exposicion a Ipe ligrode | os elementos o eve ntos vulnerables;| a
sensibilidad de los elementos vulnerables frente al peligro; y la resiliencia, o capacidad de
adaptacion y respuesta frente al peligro. Ya que se necesita del conocimiento del peligro
para poder determinar los niveles de vulnerabilidad, esta aproximacion a al estudio del
riesgo co ntempla i ntrinsecamente el est udio d el pel igro o peligros existentes. P ara
conocer el contexto y la percepcion de los actores implicados sobre el riesgo se aplicaron
encuestas y se realizaron entrevistas. También se realizd un analisis complementario
para conocer las caracteristicas espaciales y temporales de la cobertura de la cuenca

que alimenta al rio Jale.

Los principales r esultados muestran q ue el 11% d e | a s uperficie t otal de T lapa s e
encuentra en una zona con un grado de peligro de inundacion, se estima que dentro de
esta z ona h abitan un total d e 8, 519 p ersonas, si endo. Los niveles mas altos de
vulnerabilidad por e xposicion al p eligros e encontraron enl| as colonias de E |
Renacimiento, C uba, C entro, C altittAny EIP eligro. L os niveles mas altos de
vulnerabilidad por se nsibilidad s e enc ontraron en | as colonias de C altitlan, L azaro

Cardenas, Vicente Guerreo y EL Dorado. Las zonas con una mayor resiliencia se sitian
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en |l as colonias de E | R enacimientoy Centro. Los niveles de riesgo m as altos se

encontraron en las colonias de Caltitlan, El Peligro, Centro y Renacimiento.

El uso del modelo SAVE como metodologia para el estudio del peligro, vulnerabilidad y
consecuentemente el riesgo p ermitid definir es pacialmente las areas y manzanas con
niveles mas altos de peligro, vulnerabilidad, y riesgo de la poblacion a inundaciones, el
analisis de los resultados y las entrevistas permitieron interpretar mejor estos fenémenos.
El an alisis complementario d emostré que la cuenca del rio Jale ha sufrido un severo
deterioro de su cobertura vegetal lo que se ve reflejado en capacidad de infiltracion de la

precipitacién y por consecuencia en el incremento en el escurrimiento.

El presente estudio formé parte de un proyecto mas grande financiado por el Programa
de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) que tuvo como obijetivo principal la
identificacion de areas de riesgo ambiental en tres eco-regiones prioritarias: Los Tuxtlas
en Veracruz, La Chinantla, en Oaxaca, y La Montafia en Guerrero (clave del proyecto:
SDC-52 2006).
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1. INTRODUCCION

El presente estudio se enfoca en el estudio de los riesgos por inundacién en la ciudad de
Tlapa, Guerrero. Tlapa se ha convertido en un centro comercial y religioso a nivel regional
(region de La Montafa), ya que ofrece algunas oportunidades econdémicas y servicios
(educacion y salud) a | os pobladores que dificiimente se ofrecen en otras partes de la
region, por lo que muchos de los habitantes de las comunidades indigenas cercanas han
inmigrado a es tas tierras. S in embargo, |a ciudad ha crecido desorganizadamente, y
muchos de los lugares donde recién han urbanizado son zonas que estan expuestas a

diversos peligros (Hasler, 1977; Obregén, 2006).

Tlapa y en particular las colonias adyacentes al cauce del rio Jale, son afectadas cada
afio por avenidas de agua provenientes de | a par te al ta de | a c uenca, pr ovocando
inundaciones subitas (Vivar-Nava, 2008). D ichas inundaciones se pr esentan enl a
temporada de | luvias, principalmente c uando existen fenébmenos causantes d e | luvias

extremas como los huracanes y tormentas tropicales (Ayuntamiento de Tlapa, 2007).

Por otro lado, la cuenca del rio Jale presenta un fuerte deterioro en su cobertura vegetal
(Garcia-Leyva, 2006). La ganaderia y agricultura principalmente han invadido los
lomerios y partes altas de la cuenca (Obregén, 2006), dando pie a que el agua
precipitada baje violentamente, trayendo consigo basura y gran cantidad de sedimentos
(Vivar-Nava, 2008).

1.1 INUNDACIONES

El agua es uno de los recursos naturales mas preciados en el planeta, debido alos
diversos beneficios y servicios sociales, econdmicos y ambientales que provee (Salas y
Jiménez, 2004: CONABIO, 2006). Sin embargo, el agua puede tener un efecto contrario
cuando un exceso o falta de éstase mezcla con otros componentes dando lugar a

desastres naturales como las inundaciones y las sequias.

El agua que proviene de la precipitacion atmosférica es llevada al océano por medio de

flujos superficiales y subterraneos,y almacenada p ermanente o t emporalmente en
13



acuiferos, lagos o lagunas (Maderey, 2005). La cantidad de agua captada y la rapidez
con que es desalojada depende de factores como la topografia, la vegetacion, el tipo de

suelo y subsuelo (Hewlett, 1969).

De todos los desastres naturales, las inundaciones son las mas destructivas en términos
de magnitud e impacto a los humanos (Hausmann y Perils, 1998; Proverbs y Soetanto,
2004; Schanze, 2006). Durante los ultimos 30 afios el numero de desastres naturales ha
aumentado co nsiderablemente a nivel mundial, siendo | as inundaciones las de mayor
incremento (Figura 1), éstas han afectado a ce rca de 2 m il millones de personas y se
estima que han causado dafios econdmicos por mas de 400 mil millones de délares (EM-
DAT, 2009). Sin embargo, recientemente se ha reconocido que las inundaciones son de
importancia ecologica para los ecosistemas, ya que son parte del la dinamica natural y

muchas especies dependen de ellas (Poff, 2002).

Figura 1. N0 mero de des astres nat urales r eportados para el periodo 1900 —
2008 (EM-DAT 2009).

1.1.1 CARACTERISTICAS DE LAS INUNDACIONES

Se considera una inundacion al flujo o el cubrimiento temporal de la superficie terrestre
por agua que se encuentra fuera de los limites normales de confinamiento (ARC, 2007).

Las inundaciones generalmente son consecuencia di recta de fendmenos

14



hidrometeoroldgicos, por el exceso de agua (precipitacion) concentrada en escurrimientos
superficiales o por acumulacion en terrenos planos, ocasionada por falta o insuficiencia
de drenaje, aunque en muchas ocasiones son inducidas por accion del hombre (SEGOB,
1991; Salas y Jiménez, 2004).

La magnitud de una inundacion depende de la intensidad (cantidad de lluvia en un tiempo
determinado) de la precipitacion, de su distribucion en el espacioy la duracionde la
misma (Salas y Jiménez, 2004). También, influye el tamafio de la cuenca hidrolégica, asi
como las caracteristicas de su drenaje, topografia, edafologia y cobertura del suelo
(Hewlett, 1969, SEGOB, 1991).

Las inundaciones pueden cl asificarse pors uor igene n:i nundaciones pluviales,
inundaciones fluviales, inundaciones costeras y las inundaciones causadas por fallas en

la infraestructura hidraulica (Salas y Jiménez, 2004).

Inundaciones pluviales

Son consecuencia de la precipitacion, éstas se presentan cuando el terreno se ha
saturadoy el a gua pr ecipitada excedente c omienzaa acumularse, pudiendo
permanecer horas o dias. Su principal caracteristica es que el agua solo proviene de
la precipitacion local (no se contempla el agua que proviene de la parte alta de la

cuenca).

Inundaciones fluviales

Se producen cuando el agua que se desborda de los rios, queda sobre la superficie
del terreno aledafo al cauce. Se diferencia de las pluviales en que en estas se toman
en cuenta tanto las precipitaciones locales como las ocurridas en algun otro lugar de

la cuenca rio arriba.

Inundaciones costeras

Se generan cuando el nivel del mar sobrepasa su nivel medio por un incremento de
la marea, | 0 que ocasiona que el agua p enetre tierra adentro, |legando a ¢ ubrir
grandes extensiones de terreno. La marea puede ser generada por los vientos de
huracanes o ciclones. También, un oleaje anormal en el océano puede estar causado

por factores como tsunamis (terremotos).

Inundaciones por falla en infraestructuras hidraulicas

15



Estas son menos frecuentes y mas graves que los demas tipos de inundaciones.
Cuando la capacidad de la infraestructura hidraulica es insuficiente, y mas aun,
cuando estas son disefadas para proteger a la poblacion. La inundacion y los dafios
provocados por la falla de dicha estructura sera mucho mayor que si no existiera la
misma (e.g. falla en los diques de un lago, canal o presa). Esto puede deberse a un
mal disefio de la infraestructura, falta de estudios previos de las caracteristicas

hidrologicas 6 un mal mantenimiento u operacion.

Las inundaciones también se pueden cl asificar por el tiempo en g ue el a gua es
desalojada por la cuenca, a l o que se le llama Respuesta de la Cuenca. La respuesta
hidrologica de una cu enca d epende d e di versos factores fisicos y bioldgicos. E stos
factores van a incidir en la velocidad con que el agua baja, provocando inundaciones
lentas y rapidas. Las inundaciones lentas provocan en su mayoria, dafios materiales y
pueden durar de horas a dias. Al contrario las inundaciones rapidas o subitas tienen una
duracion muy corta (desde minutos hastaun parde horas)y causan principalmente

pérdida de vidas humanas (Salas y Jiménez, 2004).

Inundaciones lentas

Cuando una precipitacion logra saturar el terreno de agua (el suelo no puede seguir
absorbiendo agua) por su duracién, mas que por su intensidad, el volumen de agua
restante e scurre porlaredde dr enaje de |l a cuenca, i ncrementando su ca udal
gradualmente. Este tipo de inundaciones se presentan en cuencas donde la
pendiente de los causes es pequena y su topografia no es muy pronunciada. Este
tipo de inundaciones también se dan cuando la cobertura del terreno ayuda al a
infiltracion y retencion del agua ocasionando que el agua descienda mas lentamente.
Las inundaciones lentas pueden pronosticarse cuando se identifica la presencia de
sistemas meteorologicos que pueden generar una precipitacion importante. S in
embargo, la falta de instrumentos meteorolégicos que muestren la informacién en

tiempo real, no permite anticipar dichos eventos (Salas y Jiménez, 2004).

Inundaciones subitas

Este tipo de inundaciones son el resultado de eventos de precipitacion repentinos e
intensos que ocurren en areas muy localizadas dentro de la cuenca, lo que ocasiona
que se formen grandes y violentas corrientes de agua en p oco tiempo, | ogrando
causar importantes danos a su paso. A estas corrientes también se les conoce como

avenidas subitas. Este tipo de inundaciones son dificiles de predecir, ya que los
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eventos que las originan son cortos e intensos (Salas y Jiménez, 2004). Muchas de
estas inundaciones ocurren cerca de arroyos pequefos, estos eventos pueden tomar
a la gente desprevenida, ya que repentinamente puede aparecer una avenida sin
sefales de precipitacion en la zona h abitada, ya que la precipitacion pudo haber

ocurrido a kildbmetros de distancia, o en lo alto de la cuenca (NOAA y NWS, 2002).

1.1.2 COBERTURA DEL SUELO E INUNDACIONES

La i nfluencia de | a co bertura del s uelo e nl as inundaciones ha si do am pliamente
estudiada (e.g. Schmittnery Giresse, 1996; Pérez y Ortiz, 2002; Brath et al. 2003:
Camorani et al. 2005; Rugai, 2008). Al cambiar la cobertura natural de suelo ocurre una
alteracion en el balance hidrico de las cuencas (Mendoza et al. 20 02), lo que puede
ocasionar el aumento del peligro de inundacion (Poff, 2002) por|a concentraciéon d e
escurrimientos (Pérez y Ortiz, 2002). Eli ncremento de los escurrimientos se d ebe
principalmente a la falta de infiltracién del agua que se precipita y ésta puede variar en
cada tipo de cobertura (Hewlett, 1969).

En las coberturas naturales el sistema de raices de los arboles y plantas ayudan a crear
espacios de aire en el suelo (zona de aeracidon) ayudando significativamente a la
infiltracion (Rey et al. 2004). P or | o co ntrario, en | as coberturas antrépicas como | as
urbanas, se estima qu e el escurrimiento puede incrementarse hasta 6 veces mas
respecto a una cobertura natural por la falta de infiltracion (ACR, 2007). En los terrenos
con p astos, c ultivados o co mpactados (principalmente p or el g anado) se pr esentan
problemas de infiltracion ya que e sta se presenta de manera lenta, ocasionando un

mayor escurrimiento (Hewlett, 1969; Rugai, 2008).

Por otro lado, gran parte del dafio causado por las inundaciones, sobre todo las de tipo
subito es por | os se dimentos q ue ac arrean ( Masters, 2009), est os sedimentos so n
producto de la erosion de los suelos en las laderas de la cuenca y en los cauces de los
rios (Rey et al. 2004).

La vegetacion natural protege a los suelos de los factores que ocasionan la erosion,
pudiendo funcionar como un regulador de la misma. Las raices de los arboles y arbustos
sujetan elsu elo del as laderas, ayudando a m antenerlo en su | ugar dur antel a

precipitacion (Morgan, 1995). También, las hojas y la materia organica interceptan las
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gotas de lluvia reduciendo la energia con la que estas caen al suelo, incrementando la
infiltracion del agua y ocasionando una importante disminucién de la cantidad del flujo,
concentracion y produccion de escurrimiento, disminuyendo la actividad erosiva (Rey et
al. 2004). Sin embargo, al presentarse algun disturbio por la agricultura, el pastoreo o
repetidos incendios, deforestacién o construccion de caminos, la infiltracion sera,
deteriorada y el escurrimiento aumentado, lo que a su vez aumenta la erosion (Hewlett
1969; Schiettecatte et al. 2008).

1.2 MARCO TEORICO

Existen diferentes enfoques para estudiar el riesgo. Sin embargo, en este caso se abordo
el riesgo a partir de una base geografica, atendiendo a sus dos componentes principales,
el peligro y la vulnerabilidad, i mplicados en el estudio de la interaccion entre el medio

ambiente y la sociedad (Morales, 2007c).

1.2.1 RIESGO

Actualmente el término riesgo tiene una gama de significados y multiples dimensiones
relacionado principalmente con aspectos de seguridad, economia, ambiente y sociedad
(Samuels y Gouldby, 2009). Sin embargo, la mayoria de las definiciones coinciden en que
elr iesgo es el pr oducto del pel igro y la vulnerabilidad del os elementos (e.g.

Kumpulainen, 2006). Algunas definiciones del concepto son:

El riesgo es una combinacion de los factores que determinan el potencial para que la
gente sea expuesta a los tipos particulares de peligro, dependiendo fundamentalmente de
como los sistemas sociales y la fuerza de sus relaciones como sociedad impactan en los
diferentes grupos (e.g. clase, género, etnicidad, etc.) entendiendo esto ultimo como el
nivel de vulnerabilidad (Wisner et al. 2003)

Elr iesgo es lap robabilidad de co nsecuencias perjudiciales o p érdidas esperadas
(muertes, | esiones, pr opiedad, m edios de s ubsistencia, i nterrupcién de actividad
economica o deterioro ambiental) resultado de interacciones entre amenazas naturales o

antropogénicas y condiciones de vulnerabilidad (UN/ISDR 2004).
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1.2.2 PELIGRO

Algunos autores definen un peligro como la amenaza latente asociada con la probabilidad
de la ocurrencia de un fendmeno fisico, natural, so cio-natural o d e origen puramente
antropico que se esperat enga e fectos adversos enl as personas, pr oduccion,

infraestructura, bienes, servicios y su entorno (ICSU, 2009).

Otra definicion plantea al peligro como el potencial de un fendmeno natural o de origen
antropico para ca usar dafi o (Morales, 2007c). Este p uede se r un aco ntecimiento
generado de la interaccion entre la sociedad y los sistemas naturales (e.g. terremotos,
tsunamis, inundaciones) o entre la sociedad y la tecnologia (e.g. accidentes quimicos o
nucleares), o dentro de la sociedad en si misma (e.g. guerras, conflictos étnicos y civiles)
(NRC, 2007).

1.2.3 VULNERABILIDAD

La vu Inerabilidad es definida como | a p osibilidad o probabilidad de que el sistema
sociedad-naturaleza, o cualquiera de sus componentes, sufra dafo derivado de la
exposicion al peligro, de la sensibilidad de los componentes del sistema frente a la
ocurrencia del peligro, y de la capacidad del sistema o sus componentes para recobrarse
o adaptarse después de que han ocurrido los efectos del peligro (Morales, 2007c). La
vulnerabilidad se aprecia buscando el mejor conocimiento del sistema, reconociendo la
importancia de las interacciones entre los humanos y la naturaleza, poniendo énfasis en
cubrir las necesidades de la sociedad mientras se sostienen los sistemas vitales, y
requiriendo de un dialogo renovado entre la cienciay los tomadores de decisiones
(Turner et al. 2003).

El avance en este campo ha sido importante en los ultimos afos, motivado sobre todo por
la necesidad urgente de entender las condiciones bajo las que se genera y evoluciona
una situacion de vulnerabilidad frente a la ocurrencia de fendmenos peligrosos (Morales,
2007c). En este sentido, la recién llamada Ciencia Sustentable se ha enfocado en ampliar
el marco conceptual analitico de las amenazas-peligrosas para fortalecer el estudio de la
vulnerabilidad (Kates et al. 2001), a través del andlisis de los componentes de exposicion,

sensibilidad y resiliencia (Turner etal. 2003) y co mo estos afectan a los sujetos de
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vulnerabilidad, | ldamense p oblacién, infraestructura, actividades econdémicas o recursos

naturales (Morales, 2007a).

1.3 OBJETIVOS

El objetivo general de est e estudio es el de identificar los riesgos de la poblacion por

inundacion en la ciudad de Tlapa, Guerrero.

Para alcanzar el objetivo principal se plantearon los siguientes objetivos particulares:

1-

2-

Identificar el peligro de inundacién causado por rio Jale en la ciudad de Tlapa

Determinar los factores que ocasionan los patrones del peligro de inundacion por

rio Jale en la ciudad de Tlapa

Evaluar la vulnerabilidad de la poblacion ante el peligro de inundacion causado

por el rio Jale en la ciudad de Tlapa.

Determinar el nivel de riesgo de inundacion por el rio Jale en la ciudad de Tlapa.
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2. AREA DE ESTUDIO

2.1 TLAPA

La ciudad de Tlapa es la cabecera del municipio de Tlapa de Comonfort, Guerrero. Se
localiza a 176 km al este de Chilpancingo sobre la carretera federal no.93 (Figura 6).
Fisiograficamente se ubica en la sub-provincia de la cordillera costera del sur, en la parte
baja de la Sierra Madre del Sur (1,100 msnm), entre las coordenadas 17° 33" y 98° 35°
lat/long (Dominguez y Ramirez, 2005).

La ciudad de Tlapa es ta edificada so bre u n a banico al uvial ac tivo formado p or | os
depositos del rio Jale (también llamado Xale) (Morales et al. 2007), este mismo rio divide
ala ciudad en dos partes ya que la cruza porel centrode la ciudad de sur a norte
desembocando en el rio Tlapaneco el cual es su limite Norte (Figura 2). Las tierras de
Tlapa aportan una agricultura de subsistencia (autoconsumo) con tecnologia tradicional y
baja productividad, siendo esta la principal actividad econémica (Obregén, 2006). Otras
actividades como ganaderia extensiva, el tejido de la palma y la produccion de ceramica

complementan sus ingresos (Obregdn, 2006).

Tlapa se encuentra segmentada en las siguientes 23 colonias: Aviacion, Benito Juarez,
Caltitlan, Centro, Cuba, Emiliano Zapata, Jardin de nifios, Lazaro Cardenas, Loma bonita,
El Peligro. Piramides de Contlalco, Santa Anita, San Antonio, San Diego, San Francisco,
San Nicolas, El Tepeyac, Vicente Guerrero, El Dorado, Las Palmas, Renacimiento, San
Miguel, Progreso, San Marcos, que son controladas por representantes (delegados) del
H. Ayuntamiento, ellos tienen la capacidad de gestoria ante las autoridades del municipio
(Vivar-Nava, 2008).

El equipamiento urbano de la ciudad en materia de salud y seguridad se compone
basicamente de un Hospital de | MSS, un c entro de sa lud, una clinica del ISSSTE, un
Hospital de la Madre y el Nifio, y una clinica de la Cruz Roja. La ciudad de Tlapa cuenta
con u na o ficina d e P roteccién C ivil, si n em bargo, no cu enta c on i nfraestructura ni
recursos econoémicos siendo apoyada unicamente por la policia local. Cabe mencionar

que actualmente no tiene director a cargo (Abdali Aguirre Montiel com. pers.).
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Figura 2. Hidrografia de la ciudad de Tlapa

2.1.1 Demografia y sociedad

La macha urbana de Tlapa tiene una extensién cercana a los 10km?. En la cual habitan
un total de 37,975 personas, de las cuales el 53% son mujeres y el 47% restante son
hombres (INEGI, 2006).

Tlapa es consideradael corazénd e la regiond e La M ontafia, desdet iempos
prehispanicos ha sido un importante ce ntro religioso y comercial. Actualmente es una
ciudad mestiza donde se concentra el comercio y la actividad politica, constituyendo la
base econdémica y social de los pueblos indigenas de la regién de La Montana (Barrera
2006; Garcia, 2006). Tlapa sufre una fuerte inmigracion de personas principalmente
indigenas (tlapanecos, m exicas, nahuas y mixtecos) provenientes de | a co munidades
aledanas que con el afan de encontrar mejores oportunidades, ademas de servicios como

salud y educacion para sus hijos (Hasler, 1977; Obregén, 2006).
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2.1.2 Problematica urbana

Los acelerados cambios socio-culturales en los ultimos 30 afios han generado diversos
problemas sociales, politicos y ambientales en la ciudad de Tlapa (Obregén, 2006). La
migracion del campo a la ciudad, la inequidad y los problemas econémicos se integraron
en una ciudad con problemas de estructura urbana debido principalmente a que no hubo
un plan regulador de asentamientos humanos que verificara la organizacion y crecimiento
(Dompablo et al. 2001), estos problemas son agravados por la corrupcién que se refleja
en la venta ilegal de tierras en zonas federales (cauce del rio Jale) y zonas de alto riesgo
(Rodriguez, 2009).

Actualmente la ciudad presenta diversos problemas relacionados tanto con el crecimiento
urbano como con el manejo de sus recursos naturales, ejemplo de esto es la falta de
agua p orel d esecamiento d e p ozos (Gonzalez, 2009b), | os desgajamientos y la
inestabilidad de las laderas (Dominguez y Ramirez, 2005) y las inundaciones constantes
(Vivar-Nava, 2008). También tienen serios problemas de contaminacién por los
desperdicios de la ciudad, ya que no tienen un plan estratégico para el manejo de la
basura, por lo que la depositan en los rios Jale y Tlapaneno provocando problemas en la

salud en los habitantes (Gonzalez, 2008a) (ver fotografias A, B, C, en el Anexo 1).

2.1.3 Antecedentes de inundaciones en Tlapa

El problema de las inundaciones en Tlapa se localiza principalmente a los margenes del
rio El Jale, sobre todo en temporada de lluvias (Ruiz et al. 1999; Notimex / La Jornada,
2007; Vivar-Nava, 2008; Rodriguez, 2009).

El exdirector de P roteccion Civil de T lapa Abdali A guirre M ontiel menciona que este
problema s e h ai do ac entuando en | os ultimos afos. Por o tro | ado | a i nformacion
encontrada en los medios de comunicacién menciona cuatro eventos importantes en los

ultimos 10 anos:

El 26 de julio de 1999 se reporta una persona ahogada en el rio Jale acausade las
fuertes lluvias (Ruiz et al. 1999).

El 26 de julio de 2005 se reportan dafios en al menos ocho colonias por las lluvias,

incluyendo la zona del rio Jale (Rodriguez, 2005).

23



El 4 de julio de 2007 se reportd que el rio Jale provocéd dafios en las viviendas aledafas
al cauce de al menos tres colonias (Renacimiento, Cuba y Lazaro Cardenas), ademas del
arrastre de 4 ve hiculos (un c arro, d os camionetas y un ¢ amion t orton ca rgado de
tabiques) que se encontraban estacionados en el rio Jale. El ejercito aplico el plan DN-III,
no se reportaron p érdidas humanas (Belmonte, 2007a,b) O tra version de | os h echos
menciona que la inundacion del 4 de julio del 2007 dej6 un fallecido, 20 viviendas
destruidas y 300 familias evacuadas. (Notimex / La Jornada, 2007). Una ultima version
sefala la muerte de un a per sona quef ue arrastrada de sde Xalplatlahuac, ot ra
desaparecida y una mas con lesiones graves (Gonzalez, 2007) (ver fotografias D, E, F,

en el Anexo 1).

El 3 de Julio de 2008 se reporta la evacuacion de 10 familias en tres colonias de Tlapa
(Lazaro C ardenas, el b arriode C ubay EIl Renacimiento.), aparte de 5 automoviles
arrastrados por la corriente del rio Jale (Gonzalez, 2008b) (ver fotografias H, I, en el

Anexo 1).

2.2 CUENCA DEL RiO JALE

La cuenca de rio Jale se encuentra ubicada entre los municipios de Tlapa de Comonfort y
Xalpatlahuac (Figura 3)y tiene un areatotal de 34.4 km? L acuenca presenta un
gradiente altitudinal que va desde los 1,047 m hasta los 1,860 msnm (Figura 7). El clima
presente en la cuenca varia del subhumedo al semicalido y calido con una precipitacién
media anual que oscila entre los 800 a 1,000 mm (INFDM, 2005) (para mas informacion

sobre la cuenca ver Tabla 1).

Existe una estacion meteorologica de la CNA en Xalpatlahuac, ésta se encuentra en la
parte media de la cuenca a 1600 msnm. Segun los datos registrados durante mas de 20
afios por la estacién la precipitacion media de 1244m, siendo 1992 el afio con una mayor
precipitacion con 2832 mm de precipitacion (IMTA, 2006). Segun la temporalidad de las
precipitaciones los meses donde de la lluvia es mas frecuente es de mayo a octubre
(IMTA, 2006). Estos datos demuestran que existe un incremento en las precipitaciones
anuales y diarias lo que puede influir significativamente en el aumento del peligro de

inundacion (Figuras 3, 4y 5).
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Figura 3. Grafico de precipitacion anual 1982—-2003 en la parte media de la
cuenca del rio Jale (IMTA, 2006).

Figura 4. Grafico de pr ecipitacion di aria 1982-1992 enla parte mediadel a
cuenca del rio Jale (IMTA, 2006).

Figura 5. Gréfico de pr ecipitacion di aria 1993 -2003 en la parte mediade |l a
cuenca del rio Jale (IMTA, 2006).
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Figura 6. Ubicacion de la ciudad de Tlapa y de la cuenca del rio Jale.

Figura 7. Elevacion (izquierda) e hidrografia (derecha) de la cuenca del rio Jale.
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Tabla 1. Caracteristicas de la cuenca del rio Jale (elaboracion propia)

Caracteristicas Valor
Pendiente media 20 grados
Longitud 12.3 km
Forma Alargada
Relieve 813 m
Temperatura media 22 grados C.
Orden (Strahler) Cuatro
Drenaje Dendritico
Densidad de drenaje 7.5 km/km2

Los principales tipos de vegetacion presentes en la cuenca del rio Jale son: selva baja
caducifolia, se Iva b aja ¢ aducifolia con ve getacion se cundaria, p astizales inducidos,
bosque de pino-encino con ve getacion s ecundaria, b osque de e ncino con v egetacién
secundaria. Sin embargo, coberturas del suelo como areas urbanas, zonas agricolas y

pastizales cubren el 50% de la superficie de la cuenca (MIE, 2006).
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3. METODOLOGIA

3.1 TRABAJO DE CAMPO

Se realizé una estancia de 10 dias en la ciudad de Tlapa en febrero de 2008, para tomar
datos, aplicar encuestas y entrevistas a Proteccion Civil del municipio y a informantes
clave. También, se realizaron recorridos de reconocimiento y verificacion de la cobertura

del suelo en la cuenca del rio Jale (Figura 6).

Figura 8. Recorridos en la cuenca del rio Jale
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3.2 MATERIALES

El d epartamento d e ¢ atastro del G obierno del E stado d e G uerrero pr oporciond la

siguiente informacion en formato digital:

e Curvas de nivel escala 1: 1,000 con cotas cada metro para el area urbana de
Tlapa.

e Curvas de nivel escala 1:10,000 con cotas cada 10 m para el area de la cuenca
del rio Jale.

e Planimetria del area urbana de Tlapa a escala 1:1,000.

¢ Planimetria tipo catastral (predios) a escala 1:1,000 para el area urbana de Tlapa.

o Hidrologia escala 1:10,000 para la cuenca del rio Jale y area urbana de Tlapa.

e Acceso al servidor web del SIT-G del cual se consultaron ortofotos a color escala

1:1,000 (resolucion a 20 cm) que se obtuvieron en el 2007.

El PNUD (Programa de Naciones Unidas Para el D esarrollo) proporciono | a siguiente

informacion en formato digital:

e Mapade Uso de Sueloy Vegetacion del area de estudio para los afos 2000 y
2005 escala 1:50,000.

Se adquirio en el INEGI informacion cartografica en formato digital:

e Resultados parciales del segundo conteo de poblacién y vivienda (ITER) 2005 a
nivel manzana para la ciudad de Tlapa y planimetria vectorial.

o Cartas topograficas y datos vectoriales escala 1:50,000 claves E14d22 y E14d32.

¢ Ortofotos escala 1:20,000 claves E14d22d, E14d22d, E14d32a y E14d32b.

Asi mismo, se utilizé el programa Google Earth para obtener una imagen de satélite de

alta resolucion del 2006 (1m de resolucion) para la ciudad de Tlapa y cuenca del rio Jale.

3.3 ENCUESTAS

Se aplicdé una encuesta p or inmueble (ver anexo 2)a las personas que viven enla
periferia del cauce principal del rio Jale. EI método de muestreo fue aleatorio a lo largo

del c auce, pero r estringido h asta d onde | a g ente ¢ ontestaba que n o habia su frido
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problemas de inundacién para optimizar el tiempo en ca mpo. E sto determiné que el

numero de encuestas levantadas fuera de150.

La encuesta tuvo diferentes finalidades. La primera fue obtener datos de las inundaciones
pasadas comolo es laalturadelalamina deagua,la fechadelos eventos y la
distribucion es pacial del as inundaciones. Lase gunda finalidad fue co nocerl as
caracteristicas de | os inmuebles visitados como el tipo d e inmueble, el m ateriald e
construccion, la altura de la entrada y los niveles (plantas) que tiene, asi como de los
procesos de ur banizaciéon p orl ae dadde |l os inmuebles. Lat ercera fuer ecabar
informacion de las caracteristicas socioecondémicas de habitantes de los inmuebles, como
su medio de transporte, bienes materiales, y capital de los negocios. La cuarta fue
adquirir informacion para conocer la resiliencia o capacidad de recuperacion que pudieran
tener las personas después de una inundacion. La ultima y mas importante fue conocer
su percepcion de las inundaciones, de las causas, y del papel de la administracion del
municipio. Todo esto se empled para definir un perfil de | a poblacion en las zonas de

peligro.

3.4 ANALISIS COMPLEMENTARIO

La informacién encontrada en la bibliografia indica que la regién de la montafa ha sufrido
importantes cambios en su cobertura vegetal (MIE, 2005) (ver anexo 3) y que al mismo
tiempo se han incrementado los reportes de afectaciones por inundaciones en Tlapa (ver
apartado 2.1.3), porlo que sé llegd al a conclusién de que era necesario analizar el
cambio de uso de suelo a detalle en el area de la cuenca del rio Jale, ya que algunos
tipos de cobertura del suelo pueden incrementar el escurrimiento del agua, lo que a su

vez agudiza el peligro de inundacion (ver apartado 1.1.2).

EIPNUDy la C ONANP han realizado diversos estudios enla zonaa nivel regional
(region de La Montafia) con el objetivo de mejorar tanto las condiciones de vida de los
habitantes como p ara c onservar | os r ecursos naturales, pr incipalmente a t ravés del
proyecto M IE ( Manejo | ntegrado de Ecosistemas)consedeenl| aciudadde T lapa
(COLPOS, 2008). Uno de esos estudios es la actualizacion del mapa de uso del suelo y

vegetacion ( USV) en b ase ai magenes de s atélite, el c ual cu enta ¢ on i nformacion

30



actualizadad e U SV paralosafios2000y 2 005 paralaregién de La Montafa. A

continuacion se describe brevemente el proceso de elaboracién de las mismas:

Mapa de Uso de Suelo y Vegetacion 2000 (USV 2000)

Este m apa fue generado i nicialmente m ediante | a clasificacion supervisada de un a

imagen de satélite Landsat T ME, obteniendo como producto una capa de USV escala
1:100,000. Posteriormente se actualizd y se afiné la escala a 1:50,000 por medio de una
interpretacion visual tomando como base la capa de USV para el afio 2005 (ver apartado
Uso de Suelo y Vegetacion 2005), segun la FAO (FAO, 1996) este método reduce el error
asociado a los ca mbios e stimados p or falsas i nterpretaciones e inconsistencias
espaciales, haciendo que las matrices de cambio no pr esenten cambios imposibles. El
producto final fue un archivo en formato vector SHP (shape file) (Ignacio Paniagua Ruiz
com. pers.). De esta capa solo se extrajo la informacion correspondiente a la cuenca del

rio Jale.

Figura 9. Uso de Sueloy Vegetacion de la cuenca del rio Jale paralos afios
2000 ( izquierda) y 2005 ( derecha). Claves: A -URB= A rea ur bana, A GRI=
Agricultura, PAST= Pastizal inducido, B TC= Bosque tropical caducifolio, BTC-
VS= Bosque tropical caducifolio con vegetacion secundaria, BQ-VS= B osque
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de encino co n v egetacion s ecundaria, B PQ-VS, B osque de pi nho-encino con
vegetacion secundaria, SIN-V= Sin vegetacion aparente.

Mapa de Uso de Suelo y Vegetacion 2005 (USV 2005)

Este mapa fue generado mediante una interpretacion visual de imagenes Spot 5 del afo

2005 con ayuda del i ndice NDVI ( Normalized D ifference V egetation Index) y de una
clasificaciéon supervisada, el producto final fue un archivo en formato vector SHP (shape
file) (MIE, 2006). De esta capa solo se extrajo la informacion correspondiente a la cuenca

del rio Jale.

3.4.1 Analisis de cambio de uso de suelo y vegetacion

Para generar el mapa y tasa de cambio se cruzaron las capas USV 2000 y USV 2005 en
el paquete Arcgis®9x, se obtuvo como resultado los poligonos en donde las coberturas
cambiaron entre las dos fechas al igual que poligonos de las zonas en donde no hubo
ninguna m odificacion. Se v erificaron | os poligonos para evitar lar epresentacion d e
cambios imposibles (e.g. area urbana transformada a forestal). Una vez verificados los

errores, se obtuvieron las areas de los poligonos.

Con las cifras de areas totales de USV y las areas de cambio, se generé una matriz de
cambio y se calculd la tasa de transformacion de acuerdo a la ecuacion utilizada por la
FAO (1996):

8= (32/31)1/n -1

Donde:

6 = Tasa de cambio

S1 = Superficie de tipo de cobertura x, al inicio del periodo
S2 = Superficie de tipo de cobertura x, al final del periodo
n = Numero de afios entre las dos fechas

Para transformar a porcentaje solo hay que multiplicar el resultado por 100.
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3.4.2 Implicaciones del cambio de uso de suelo en las

inundaciones

Para determinar los efectos del cambio de uso de suelo en la hidrologia de la cuenca y
especificamente en el escurrimiento e infiltracién de la precipitacion se adapto el método
de Numero de curva (NC) desarrollado por el Servicio de C onservacion d e R ecursos
Naturales de los Estados Unidos de América (USDA-SCS, 1985) el cual asigna un valor
de numero de curva a cada cobertura en funcién a la relacién empirica entre el tipo de
suelo, el uso de suelo, la condicién hidrolégica de los suelos y la condicion antecedente
de humedad, por medio del uso de tablas de referencia (ver Tabla 2). El resultado final se

puede interpretar como el porcentaje de escurrimiento de precipitacion en cada cobertura.

Dado que no existe informacion edafolégica a escala detallada o semi detallada para el
area de estudio se opté por utilizar |a carta edafologica escala 1:250,000 del INEGI, la
cual indica que el tipo de suelo predominante en la cuenca del Jale es el Regosol éutrico
de textura media (INEGI 1982) por lo que se le asigno el grupo hidroldgico “B” ya que
éste tipo d e suelos son poco desarrollados, pero pueden ser profundos, con m aterial
grueso en todo o la mayor parte del perfil. En este caso la textura fue media. (Juan Pulido

S. com. pers.).

La condicion hidrologica se determiné con base a lo observado en el trabajo de campo y

la condicidon antecedente de humedad se tomé como normal.

Tabla 2. Numeros de curva para la condicion de humedad normal (adaptacion
de la USDA-SCS. 1985)

Descripcién del Detalles de la Tratamiento o Condicién Grupo hidrolégico de suelo
uso de latierra descripcién uso hidrolégico A B C D
baldio filas rectas 7 86 91 94
general sin tratamientos de 72 | 81 88 | o

conservacion
pobre 72 81 88 91

filas rectas

bueno 67 78 85 89
Tierra cultivada pobre 70 79 84 88

cultivos en filas en contorno
bueno 65 75 82 86
en contorno y pobre 66 74 80 82
terraza bueno 62 71 78 81
general con tratamientos de 62 | 71 78 | 81

conservacion
pobre 68 79 86 89
Pastizales o campo aceptable 49 69 79 84

de animales
bueno 39 61 74 80
troncos delgados, pobre 45 66 77 83
Bosques cubierta pobre, sin

hierbas aceptable 36 60 73 79
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bueno 25 55 70 7

pavimentados con

cunetasy 95 95 95 95
alcantarillados
Calles y carreteras superficie dura 74 84 90 92
grava 76 85 89 9N
tierra 72 82 87 89

césped, parques,
campos de golf,
Areas abiertas cementerios, etc.

bueno (cubierto de

pasto 75%+) 39 61 74 80

aceptable (cubierto

de pasto 50% -75%) 49 69 7 84

Tabla 3. Numero de curva asignado a cada tipo de uso de suelo y vegetacion

Uso de Suelo y Vegetacion Numero de curva
Area urbana 95
Agricultura 81
Pastizales 79
Bosque tropical caducifolio 55
Bosque tropical caducifolioy

vegetacidn secundaria 66
Bosque de Encino y vegetacién

secundaria 60
Bosque de Encino Pinoy

vegetacidn secundaria 60
Sin vegetacion aparente 90

Para obtener el mapa final se generd para cada fecha (2000 y 2005) un mapa con los
valores de NC y se cruzaron entre si, Como resultado se obtuvo un mapa con los valores
de incremento o disminucion en las zonas donde hubo algun cambio en la cobertura

dentro de la cuenca.

3.5 METODO PARA EVALUACION DEL RIESGO

La evaluacion del riesgo se abordé desde un enfoque tedrico que considera al riesgo
como producto de la interaccion entre las condiciones de peligro y las condiciones de
vulnerabilidad, siendo esta ultima el eje principal de aproximacion dentro del contexto de
los peligros por inundacién. Porlo que la vulnerabilidad se evalué siguiendo el modelo
conceptual propuesto por Turner et al. (2003), el cual considera que la evaluacion de la
vulnerabilidad debe contemplar la exposicion al peligro de los elementos vulnerables; la
sensibilidad de los elementos vulnerables frente al peligro; y la resiliencia, o capacidad de

adaptacion y respuesta frente al peligro, de los elementos vulnerables.
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Para obtener metodolégicamente la evaluacién de la vulnerabilidad se empled un nuevo
modelo integral, denominado SAVE (Spatial Analyis of the Vulnerability Environment) por
sus siglas en inglés (Morales, 2007a). Este modelo toma en cuenta de manera central la
evaluacion | os tres componentes (exposicion, se nsibilidady resiliencia) del a
vulnerabilidad propuestos por Turner et al. (2003), en relacidn con los peligros existentes,

dando como resultado final la evaluacion del riesgo (Morales 2007c).

El estudio de los componentes de la vulnerabilidad y del peligro se aborda enfocandose
en los patrones espaciales y temporales que estos producen, para lo cual se requiere del
analisis de las relaciones espaciales entre los sujetos de vulnerables que en este caso es
la poblacion y el peligro de inundacion. Las relaciones espaciales son conceptos usados
en m uchas disciplinas cientificas para es pecificar | as interacciones espaciales entre
objetos o entidades en el espacio (Morales, 2007c). Segun la teoria TSEI (The Theory of
Space-Event Interaction) (Morales, 2007b) las relaciones espaciales a estudiar en toda
investigacion que incluya lai nteraccion s ociedad-ambiente son de nueve tipos:
proximidad, orientacion, exposicion, ady acencia, inclusion, ¢ oincidencia, co nectividad,

agregacion y asociacion.

En est e estudio solo se tomé como sujetos vulnerables a la poblacidn y no se
contemplaron otros como: infraestructura, actividades econdémicas y recursos naturales,

por no contar con la informacion suficiente.

3.5.1 Identificacién de los niveles de peligro

Para determinar los niveles de peligro de manera especifica se determiné la distribucion
en espacio de los eventos peligrosos a través del modelado de | as inundaciones por
medio de los Sistemas de Informacion Geografica, particularmente con el uso del los

paquetes Arcgis®9x y Arcview®3x (ESRI).

El proceso se inicié usando la capa de curvas de nivel escala 1:1,000 para construir un
Modelo Digital de E levacién (MDE), que a su vez se utilizé6 para elaborar un Modelo
Sombreado (MS), éste ultimo permite una mejor visualizacidon de las caracteristicas del
terreno, facilitando el a nalisis geomorfolégico del mi smo. G racias a es tas ca pas se
determind que existen dos tipos de inundacion subita ocasionadas por el rio Jale, dado

que el comportamiento hidroldgico en ellas es muy diferente. El primer tipo de peligro de
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inundaciéon se denomind como Inundacion en el Abanico Aluvial (PIAA), el cual abarca el
abanico aluvial. El segundo se denomin6é como Inundacién en la Planicie Fluvial (PIPF),
la cual se localiza en el valle del cauce y abarca 2.2 km sobre el cauce principal del rio

Jale, a partir del limite Sur del abanico aluvial en direccién Norte-Sur.

Peligro de Inundacion en el Abanico Aluvial (capa PIAA)

El primer paso fue definir el limite del area inundable, para este fin se optd por definir un
poligono el cual estuvo dado por |a digitalizacién de co ntorno del la geoforma abanico
aluvial con ayuda del MDE y el MS. Esta decision se tomoé con base en la consideracion
de que las inundaciones subitas en los abanicos aluviales son impredecibles y cadticas,
ya que los flujos de agua y sedimentos pueden tomar cualquier direccion dentro de éste
(FEMA, 2000).

El se gundo p aso f ue de terminar el ni vel de pel igro dentro de los limites del ar ea

inundable. Para conseguir esto se realizardn los siguientes pasos.

Capa A1- Con base en la capa de manzanas se elabor6 una capa de calles y avenidas
en formato raster’ con resolucién espacial de un metro, a ésta se le agregé el area del
cauce principal presente dentro del abanico aluvial. Los valores de esta capa obtuvieron
un valor de pixel en funcion de la distancia en metros a partir del cauce principal del rio
Jale hacia los limites del abanico aluvial utilizando la funcién Cost Distance? (Arcgis®9x).
Posteriormente se invirtieron | os valores de | os pixeles y se normalizaron® en va lores
entre 0 y 1. Con esto se obtuvo el valor de peligro, siendo el valor 1 para los pixeles mas

cercanos al cauce principal (mas peligro) y 0 para los mas lejanos (menos peligro).

Capa PIAA- Usando la capa A1 se obtuvo el valor de peligro hacia el interiorde las
manzanas. Esto se realizé mediante la funcidon Euclidean Allocation (Arcgis®9x) la cual le
asigna un valor a cada pixel en base a la distancia Euclidiana®. A partir de los valores de
peligro previamente asignados a las calles y avenidas en la capa A1. Con esto se obtuvo
el valor de peligro con valores entre 0y 1, siendo los pixeles con valorde 11 0s mas

peligrosos y 0 los menos peligrosos.

Peligro de Inundacion en la Planicie Fluvial (capa PIFA)

' Archivo digital compuesto de pixeles de un mismo tamario dispuestos en filas y columnas.

? Calcula la distancia en funcién a las unidades (costo) a partir de un origen.

® Todas las normalizaciones se hicieron dividiendo los resultados entre el valor mas alto.

* Es un indice cuantitativo que mide la separacion existente entre dos unidades de observacion segun los
valores que posean en un conjunto de variables.
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El primer paso fue definir el area inundable, para lo cual se recurrié a dos fuentes de
Informacion: una historica resultado de las encuestas y entrevistas; y otra real, mediante
la Informacién d e mediciones en campo (sefiales de inundaciones pasadas), m ediante
esta informacion se determiné que la altura maxima promedio de la inundacién es de 2 m
sobre el cauce principal del rio Jale. Posteriormente se modelé el poligono del area
inundable en el paquete Arcview®3x mediante la extension Buffer by Elevation Change
(creada por Damon Holzer, Universidad de Texas), esta herramienta crea un buffer (ver
glosario anexo) con una altura de lamina de agua de 2 metros a partir del cauce principal,

obteniendo de esta manera el area inundable.

El segundo paso f ue de terminar el ni vel de pel igro dentro de los limites del ar ea

inundable. Para esto se realizaron los siguientes pasos:

Capa B1- Se digitalizé el cauce principal del rio Jale tomando en cuenta las barreras y

muros que confinan y encauzan el flujo de agua, formando el poligono del cauce.

Capa B2- Se trazaron manualmente lineas perpendiculares al cauce del rio Jale dentro
de la capa B1 para representar el ancho artificial del cauce, con un espacio arbitrario

entre ellas no mayor a 20 m y se les asigno el valor de su longitud en metros.

Capa B3- Se obtuvo una capa de puntos a partir de los centroides (ver glosario anexo) de
las lineas de la capa B2. Posteriormente se les asigno a estos puntos los valores de la

longitud de las lineas del la misma capa B2.

Capa PIFA- Se interpolaron los puntos de la capa B3 en base a la herramienta Spline con
el m étodo de tension (Arcgis®9x). Esta herramienta estimalos valores de distancia
usando una funcién matematica que reduce al minimo la curvatura de la superficie total,
dando como resultado una superficie que pasa a través de los puntos muestreados. El
método de tensidn suaviza la rigidez de la superficie segun el caracter del fendémeno
modelado. Esto crea una superficie lisa con valores estrechamente ligados a los valores
de la muestra (Reyes-Peralta, 2007). Se le indicé a la herramienta que solo tomara en
cuenta el area inundable. Con esto se obtuvo una capa raster con un tamafo de pixel de
un metro que representa el ancho del cauce. Posteriormente, se invirtieron los valores de
los pixeles y se normalizaron con valores entre 0 y 1, siendo el valor de 1 para mayor

nivel de peligro y 0 para el menor.
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Integracion del Peligro

Capa PI- Se unieron las capas PIAA y PIFA para formar la capa de Peligro (PI).

Peligro- Se clasificd la capa Pl en tres clases de peligro (Muy Alto, Alto y Moderado)
utilizando la funcién K-means® (Drineas et a/. 2004). De esta manera se obtuvo el nivel de

Peligro de Inundacion.

3.5.2 Evaluacion de la vulnerabilidad

Como ya se mencion6 anteriormente el modelo SAVE obtiene el nivel de vulnerabilidad
con base en la cuantificacion de los niveles de exposicion, sensibilidad y resiliencia. Cabe
mencionar que para obtener los indicadores se utilizé6 un método de ponderacion en base
a pesos (weigths) los cuales se asignaron con ayuda del paquete ExpertChoice®8x, el
cual utiliza un enf oque multicriterio d e toma de decisiones desarrollado por el D octor
Thomas Saaty de la Universidad de Pennsylvania. El paquete se basa en la teoria psico-

fisica AHP (Analytic Hierarchy Process) que puede combinar la percepcion humana, el

interés y la experiencia para priorizar opciones en situaciones complejas en un ambiente
jerarquico (Saaty, 2008). Es importante resaltar que la informacion utilizada acerca de los
sujetos de vulnerabilidad (poblacion) fue obtenida de los resultados parciales del segundo
conteo de poblacion y vivienda (INEGI, 2006), y en algunos casos actualizada con la
informacion del trabajo de campo y ajustada a la capa de manzanas que proporcioné el

Departamento de Catastro del estado de Guerrero.

Para o btener cada uno de [ os co mponentes de la evaluacion de |l a vulnerabilidad s e

realizaron los siguientes pasos y capas:

Vulnerabilidad por Exposicion (VE)

Capa C1- Esta capa se construy6 transformando la capa de manzanas (ver inciso
3.2) en un archivo formato raster con resoluciéon de un metro. A cada pixel se le

asigno el valor de 1.

Capa EXP - Se multiplicé la capa C1 por la capa PI (ver inciso 3.3.1) para asi

obtener los valores de peligro exclusivos de cada manzana.

® Realiza un agrupamiento de los valores en base a las medias encontradas en el nimero de
clases que se desee.
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Mapa de V ulnerabilidad por E xposiciéon VE- Para obtenereste m apas e
clasifico la capa EXP en tres clases (Moderado, Alto y Muy alto) por medio de la
funcidbn K-means para asi obtener el nivel d e vulnerabilidad p or exposicion al

peligro.

Vulnerabilidad por Sensibilidad (VS)

Para construir éste componente se precisé obtener dos tipos de indicadores a nivel de

manzana: | ndicador E condmico de S ensibilidad (IES)e indicador D emografico de
Sensibilidad (IDS).

» Construccion del Indicador Econdmico (IES)

El indicador se basa en el supuesto de que:

A mayor proporcién de viviendas con caracteristicas que reflejan mayor capacidad

economica, menor impacto de las inundaciones, y viceversa.
Este indicador se construyé de acuerdo a los siguientes pasos y capas:

Capa Total VP- Se sumé el numero de registros (viviendas en la manzana) para
el total de las clases disponibles en la categoria Vivienda Particular (VP) que son;
Casa Independiente (vp1), Departamento en Edificio (vp2), Vivienda o Cuarto en
Vecindad (vp3), Local no Construido para Habitaciéon (vp5), Vivienda o Cuarto en

Azotea (vp4), Vivienda Movil (vp6) y Refugio (vp7).

Capa VS1- Se sumoé el numero de registros para las clases vp1, vp5yvp 7 (casa
independiente, | ocal n o c onstruido para h abitacion y r efugio). Elr esultado se
dividié entre Total VP para obtener un valor de proporciéon llamado VS1. En este
caso se asume que las personas que puedan costear este tipo de vivienda tienen

un nivel econémico mayor en comparacion a las demas clases (vp2, vp3 y vp4).

Capa VS2- Se sumé el numero de registros para las clases vp2, vp3 y vp4
(departamento en edificio, vivienda o cuarto en vecindad, y vivienda o cuarto en
azotea). El resultado se dividio entre Total VP para obtener un valor de proporcién
llamado VS2. En este caso se asume que las personas que habitan este tipo de
vivienda tienen un nivel ec onémico i nferior a las personas que h abitan en las

clases vp1, vp2 y vp3.
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Capa IES- Se multiplicé la capa VS1 por un factor de peso de 0.25, del mismo
modo se multiplico VS2 por un factor de peso de 0.75. Posteriormente se sumo
VS1y VS2, para obtener la capa IES. Esto quiere decir que las viviendas de las
clases representadas enl ac apaV S1 pr esentan menor v ulnerabilidad p or
sensibilidad que las de la capa VS2 ya que las personas que habitan en el grupo
VS1 reflejan un nivel e condmico mayor por | o qu e so n ec ondmicamente m as

sensibles los habitantes del grupo VS2 por tener un nivel econémico inferior.

» Construccion del Indicador Demografico (IDS)

Este indicador se construyé con base en los siguientes pasos y capas:

Capa TI- Se sumo eltotal d eintegrantes (personas) delas viviendas enla

manzana (todas las clases).

Capa IN- Se sumo el total de nifios (menores de 12 afios) en las manzanas.
Posteriormente se dividio el resultado entre el total de personas (Tl) para obtener

la proporcion de nifios en las manzanas.

Capa IA- Se sumo el total de personas de la tercera edad (mayores de 60 afios)
en las manzanas. Posteriormente se dividié el resultado entre el total de personas

(TI) para obtener la proporcién de personas de la tercera edad en las manzanas.

Capa IDS- Se multiplicd IN por un factor de peso de 0.5, del mismo modo se
multiplicé 1A por un factor de peso de 0.5. Estos pesos se dieron en base a que
los dos grupos de edad son igualmente se nsibles alos efectos de un evento
peligroso de inundacion. Posteriormente se sumoé la proporcion de nifios (Capa IN)

a la proporcién de personas de la tercera edad (Capa IA).

Mapa de Vulnerabilidad por Sensibilidad VS- El mapa final se generé multiplicando la

Capa IES por un factor de 0.320 y la Capa IDS multiplicada por un factor de 0.680. Se

considerd qu e las caracteristicas de la capa IDS (e.g. grupos de edad) son mas

importantes que las caracteristicas de la capa IES (e.g. tipo de vivienda). Finalmente se

sumaron los dos resultados y se clasificaron en 5 clases de nivel de sensibilidad (Muy

bajo, Bajo, Moderado, Alto y Muy alto) con la funcién K-means.
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Vulnerabilidad por Resiliencia (VR)

Para ge nerar el mapa de resiliencia se precisé obtener tres tipos de indicadores:
Indicador Econdmico (IER); indicador Demografico (IDR); e Indicador Social (ISR). Todos
los célculos se realizaron a nivel de manzana, considerando que estos tres indicadores

tienen un peso similar (0.333).

» Construccion del Indicador Econdmico (IER)

Este indicador se construyé de acuerdo a los siguientes pasos:

Capa IER- Se multiplicé la capa VS1 (casa independiente, | ocal no co nstruido
para habitacion y refugio) por un factor de peso de 0.75, del mismo modo se
multiplico la capa VS2 (departamento en edificio, vivienda o cuarto en vecindad, y
vivienda o cu arto en azotea) por un factor de p eso de 0.25. P osteriormente se
sumo VS1 y VS2, el resultado se multiplicé por un peso de 0.333. Esto significa
gue se co nsidera que |l a p oblacién que habita e n vi viendas de | as cl ases
representadas en la capa VS1 tienen mayor capacidad econémicay por ello se

consideran como mas resilientes.

» Construccioén del Indicador Demografico (IDR)

Este indicador se construyd con base en los siguientes pasos:

Capa IDR- Se multiplicé la capa IN (proporcién de nifios) por un factor de peso de
0.833, del mismo modo se multiplico la capa |IA (proporcién de personas mayores
de edad) por un factor de peso de 0.167. Posteriormente se sumaron las capas IN
e |A, el resultado se multiplico por un peso de 0.333. Estos pesos indican que se
considera que los nifios tienen una mayor capacidad de recuperacion que | os

adultos mayores

» Construccion del Indicador Social (ISR)

Capa NA- Se sumaron el total de integrantes que no tienen seguro médico en las
manzanas, el resultado se dividié entre el total de personas. De esta manera se

obtuvo la proporcion de integrantes no asegurados.

Capa ISR- Se multiplicé la capa NA (proporciéon de no asegurados) por un factor
de peso de 0.117. También se uso la capa VS1 (casa independiente, |ocal no

construido para habitacion y refugio) la cual se multiplicé por un peso de 0.268 y la
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capa VS2 (departamento en edificio, vivienda o cuarto en vecindad, y vivienda o
cuarto en azotea) la cual se multiplico por un factor de 0.614. Para dotar de los
pesos de los factores se infirid que las personas que viven en |os inmuebles del
grupo V S2 son m as h umildes porl o que e n caso de u na em ergencia e llos
ayudaran a los suyos y a las demas personas mas rapido que los del grupo VS1.
A alos no asegurados se les dio un peso aun inferior, por que se asume que el
tener se guro o el notenerlon oimplicas ocialmente un aporte i nmediato al
aumento de resiliencia ya que como se mencion6 anteriormente lo mas importante
es la ayuda que se presten entre |os habitantes a la hora d e una inundacion.
Finalmente se sumaron las tres capas (NA, VS1y VS2) y el resultado se multiplico
por el peso de 0.333.

Mapa d e V ulnerabilidad p or R esiliencia VR- Para o btener el mapa final de
Resiliencia se s umaron los indicadores IER,| DR e | SR. Posteriormente se
invirtieron los valores ya que este mapa tiene un efecto inverso en la
vulnerabilidad. Finalmente se clasificaron los valores en 5 clases de nivel de
vulnerabilidad por resiliencia de la poblacién (Muy Bajo, Bajo, Moderado, Alto, y
Muy Alto) usando la funcién K-means.

Mapa de Riesgo

Pasos para la obtencion del mapa de riesgo:

Capa SV- A la capade Vulnerabilidad por Resiliencia (VR) se |le sumaron los
mapas de V ulnerabilidad por E xposicion (VE) y V ulnerabilidad p or S ensibilidad

(VS), ya que los tres componentes estan en un mismo nivel jerarquico.

Capa SV/3- Como los pesos de cada componente de vulnerabilidad son iguales,
se dividio la capa SV entre 3 para integrar los valores de las tres capas sumadas.

El resultado se normalizo con valores entre O y 1.

Mapa de Riesgo- Posteriormente se clasificaron los valores en 3 clases de nivel
de riesgo (Moderado, Alto, y Muy Alto) dividiendo los valores equitativamente en 3

clases. De este modo se obtuvo el nivel de vulnerabilidad de la poblacion.
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Figura 10. Diagrama de flujo del proceso usado para obtener el nivel de riesgo
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4. RESULTADOS

4.1 CONTEXTO Y PERCEPCION DEL RIESGO

4.1.1 Encuestas

A continuacién se detallan los resultados de las encuestas aplicadas durante el trabajo de
campo e nla ciudad de T lapa. E sta i nformacion se presentaportemas y danuna
perspectiva actualizaday mas detallada d e | as ca racteristicas d e los inmuebles yla
poblacion que estan cercanos al cauce del rio Jale. También, muestra la percepcion los
habitantes sobre las inundaciones y sobre las autoridades responsables de su seguridad.

Es importante aclarar que solo se aplic6 una encuesta por inmueble (150 encuestas).

Sobre los inmuebles

Del total inmuebles encuestados el 77% fueron casas, el 17% fue casas que tenian algun
tipo de negocio en el mismo inmueble y el 4 % negocio netamente. Asimismoel 1%
fueron escuelas y solo una casa hogar. (Figura 11). La mayoria de | os negocios (58%)
correspondieron at iendas de a barrotes, seguido de autolavados (8%)y | os demas
correspondieron a un bar, una caseta telefénica, una cocina econémica, una ferreteria un

herrero una panaderia y una tienda de ropa (34 %).

4% 1%/_1%

A

M Casa
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@ Ambos
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77% i Hogar casa

Figura 11. Grafico de proporcién de tipo de inmueble.
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El material de construccion mas comun fue el ladrillo (construccién con bloque o ladrillo
sin e njarre) (64%), seguido p or el cemento (ladrillo con enjarre) (2 1%) y | os me nos
utilizados fueron la madera (8%), el adobe (5%) y la lamina (3%).

Las casas de una sola planta fueron las mas comunes (70%), continuando con las casas
de dos plantas (28%) y por ultimo las de 3 (1%) y 5 pisos (1%) (Figura 12).

1% 1%

i1 piso
28%
H 2 pisos

~ i 3 pisos

70% M 5 pisos

Figura 12. Numero de plantas o pisos de los inmuebles registrados en las
encuestas.

La altura de la entrada respecto al nivel de la calle es una variable muy importante, dado
que ésta puede definir si el agua e ntra o no a uninmueble y dafar el contenido del
mismo. La altura de las entradas vari6 entre los 0 cm a los 300 cm (3 m), siendo el rango
de 16 a 30 cm la altura mas comun (32%), siguiéndole las de 0 a 15 cm (22%) Figura13.
En contraste, también se tomd el dato del nivel de piso principal dentro de la propiedad
respecto al nivel del cauce principal del rio Jale, sin embargo, el dato no fue muy preciso
ya que no se conté con instrumentos adecuados para medir. Se encontrdé que algunas
casas estan hasta 200 cm abajo del nivel
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Figura 13. Grafico de porcentaje de inmuebles registrados en las encuestas y
altura de la entrada del inmueble.
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La ed ad del | nmueble es undato que permite d escubrir qu e t an r ecientes son | as
construcciones y de es te m odo u bicar| os procesos de cr ecimiento urbano. S e
encontraron inmuebles hasta con una edad de 100 afos, siendo la edad de entre 0 a 5
afnos los mas comunes (26%) (Figura 14). Cabe mencionar que durante la aplicacion de
las encuestas se encontraron 7 ca sas e n co nstruccién en | os margenes del cauce
principal del rio Jale.
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Figura 14. Grafico de edad de los inmuebles encuestados.

Sobre los habitantes de los inmuebles

El tiempo que una persona o la familia tiene viviendo en el inmueble permite calificar la
calidad de la informacién que proporciona ya que entre mas afos tenga instalada en el
inmueble m as experienciay conocimiento t endra sobre los eve ntos de inundacion
anteriores. En los inmuebles encuestados hubo gente que tiene desde 2 meses hasta 82
anos viviendo ahi, aunque el periodo mas comun fue de 0 a 5 afios (28%) siguiéndole de
6 a 10 afios (20%) y de 11 a15 afos (13%) (Figura 15).

90/0 b 280/0
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Figura 15. Grafico de afios de vivir en el inmueble
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La edad de los habitantes es clave a la hora de estudiar la vulnerabilidad, ésta nos
permite medir el grado de sensibilidad y resiliencia ante un evento peligroso. Los datos
que arrojaron las encuestas indican que en los 150 inmuebles encuestados existen un
total de 1,116 personas, de las cuales el 51% son nifios, 40% adultos y 9% personas de
la tercera edad.

Sobre historia de las inundaciones

Se le pregunto a los encuestados si alguna vez habian experimentado algun tipo de dafo
en los inmuebles a causa de la elevacién del agua del rio Jale. Esto, con el objetivo de
conocer si el inmueble se encuentra en una zona de peligro de inundaciéon. Un poco mas
de la mitad (56%) de las personas asegura haber sufrido algun tipo de dafio durante un
evento de inundacion pas ado, el restante (44%) respondié que no ha s ufrido ningun
dano. También, se les preguntd sirecordaban la fecha (o fechas) de algun evento de
inundacion. Las fechas de dichos eventos varié desde el ano 1957 hasta el 2007, siendo
este ultimo el mas mencionado (62%), siguiéndole el 2005 (11%), 1982 (4%), 1989
(3%).El1 100% de los informantes sostuvo que la temporada en que se presentan las
inundaciones es la temporada de lluvias, y que ellos perciben que estos ultimos afios se
inundan con mas frecuencia sus barrios a comparacién de afos pasados (Figura 16).

80
60
40
20

0 -

Encuestados %

Figura 16. Grafico de eventos de inundacién segun encuestados.

A las personas que contestaron que fueron afectadas alguna vez por la corriente del rio
Jale se les pidi6 que estimaran la altura del agua desde el nivel de la calle, y si era
evidente alguna huella del agua que dejo la inundacion tambien se tomo en cuenta. La
altura maxima del nivel de agua fue de 210 cm y la minima de 10 cm siendo 46¢cm la
medida mas mecionada (23%) (Figura 17). También, mencionaron que el agua que entra

los inmuebles viene acompafiada de lodo y en algunos casos piedras.
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Figura 17. Grafico de altura de agua en inmuebles inundados.

Sobre los bienes vulnerables

El conocer la cantidad y valor estimado de los bienes que un inmueble puede contener
nos permite inferir el nivel econémico d e s us habitantes ya su vez su resiliencia o
capacidad d e r ecuperarse a nte un ev ento d e inundacion, al igualque ayuda enla
estimacion de la sensibilidad.

Para p oder a nalizar | a i nformacion se optdé porr eclasificar | as respuestas del os
encuestados en 8 categorias (ver Tabla 4). La mayoria de los inmuebles e ncuestados
presenta un nivel bajo (31%) y Medio (28%).

Tabla 4. Bienes vulnerables.

Nada (sin electrodomésticos) Precariedad 2
Estéreo Muy bajo 13
Estéreo , tv Bajo 31
Estéreo, tv, refrigerador Medio 28
Estéreo, tv, refrigerador, estufa Medio alto 15
Estéreo tv, refrigerador, estufa, lavadora Alto 7

Estéreo, tv, refrigerador, estufa, lavadora,

computadora Muy alto 3
Estéreo, tv, refrigerador, estufa, lavadora, Sin problemas 1
computadora y otras cosas econdémicos
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A los i nformantes que se e ncontraban e n | os i nmuebles catalogados como negocio o
casa/negocio se | es preguntd sih ipotéticamente s e | es inundara su n egocio q ue
porcentaje de su inversion creen que perderian, e sta informacion nos puede ayudar a
inferir la vulnerabilidad de su negocio. La mayoria (38%) contesto que perderian el 100%

de su inversion, siguiendo la respuesta de 50% de inversion (25%) (Tabla 5).

Tabla 5. Porcentaje de la inversién que perderian hipotéticamente.

20 6
30 6
40 6
50 25
60 13
80 6
100 38

Sobre la resiliencia

Se les preguntoé a los habitantes de los inmuebles el tiempo de recuperacion después de
un evento de inundacion que de una u otra forma causoé algun dafio en el inmueble o en
sus pertenencias. Este dato es importante p ara conocer | a v elocidad de recuperacion
ante un evento de inundacién. El tiempo de recuperacion varié desde unas horas hasta
dos afios. La repuesta mas comun fue 1 dia (29%), en contraste 30 dias fue la segunda
respuesta mas mencionada (25%) (Tabla 6).

Tabla 6. Tiempo de recuperacion después de una inundacion

unas horas 2
1 dia 29
2 dias 15
3 dias 8
7 dias 2
8 dias 2
15 dias 4
30 dias 25
2 meses 8
6 meses 4
2 afios 2
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También, se cuestiond sobre los bienes mas dificiles de recuperar después de una
inundacion. La respuesta “Ropa” fue la mas comun con el 19%, siguiendo con “Todo”
(17%), “nada” (15%), “muebles “(10%), dinero (8%) y refrigerador (8%). A los
encuestados que no habian experimentado ningun dafio en sus inmuebles a causa de un
evento de inundacion, se les preguntd si hipotéticamente sufrieran algun dafio ;Cuanto
tiempo tardarian en recuperarse. La mayoria (44%) contesto que no sabe, siguiéndole

con 30, 60, 90 y 365 dias de tiempo de recuperacion (11% cada uno).

Mitigacién del riesgo

El recibir informacion oportuna antes, durante y después de un evento peligroso acerca
de lo que ocurre, donde ocurre o lo que podria ocurrir es fundamental para poder prevenir
pérdidas humanas o materiales. Se le preguntd a los encuestados si las autoridades del
municipio o del estado les han informado acerca del peligro de inundacion al que estan
expuestos. El 70% afirmé que no han sido informados y el 30% respondié que si han sido
informado. Otra pregunta estuvo relacionada a si han recibido algun tipo de aviso horas o

minutos antes de al guna i nundacion, siendo “si” la respuesta mas comun (57%), | os

demas (43%) contestaron que no han recibido ningun aviso.

Una manera de evaluar la mitigacion de los efectos de un evento peligroso es midiendo la
ayuda que puedan aportar las autoridades, dicha ayuda podria incrementar los niveles de
resiliencia y acelerar la recuperacion de las personas. Se le preguntd a los encuestados
si habian recibido algun tipo de ayuda durante una inundacion. El 95% contesté que no
ha recibido ayuda durante una inundacién, y el 5% que si ha sido ayudado. También se
les pregunté si recibieron ayuda después de una inundacién. Un 98% contesto que no ha

recibido ayuda y un 2% que si ha recibido ayuda después de una inundacion.

La manera y velocidad en que las personas responden a la hora de un evento peligroso
puede significar la vida o | a muerte, porlo que preguntamos alos habitantes de | os
inmuebles las decisiones que tomarian en caso de u na inundacién. La mayoria (76%)
tomaria alguna accién para salvar sus vidas, y los restantes (24%) se quedarian a ver
qué pasa. De los que contestaron que tomarian alguna accion, el 78% contesto “salir

inmediatamente”, el 11% “correr”, el 6% “subir a un lugar alto”.

El construir estructuras como diques, bardas o cortinas de piedra pueden disminuirde
cierta m anera | os dafios de u n ev ento peligroso, porloque se les pregunté alos

encuestados si conocian alguna medida o accién de parte del gobierno para prevenir
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algun dafo por las inundaciones. El 45% de los encuestados no esta enterado, el 43%
piensa que el gobierno no hace naday un 13% piensa que el gobierno esta tomando

alguna medida.

También se les pregunto a los encuestados sobre las medidas que ellos mismos toman
para prevenir que el agua los afecte. La m ayoria (60%) toma al guna medida, y |l os
restantes (40%) no lo toman precauciones. De los que contestaron que si toman alguna
media, el 28% contestd “poner una cortina”, el 15% “poner tierra y arena en la entrada”, el
11% “ poner pi edras”, el 8 % “ subir | a e ntrada del i nmueble”, en tre o tras respuestas

” W LT3

mencionaron “poner el inmueble en lo alto”, “pedir ayuda al gobierno”, “aumentar la altura

de la cortina”, “poner piedras”.

4.1.2 Resumen de las entrevistas

Para mostrar un panorama general de la informacion obtenida de las entrevistas se eligié
seleccionar las entrevistas que engloban la variedad de opiniones sobre percepcién de
los pobladores y la autoridad sobre las inundaciones por el rio Jale y se hizo un resumen

de ellas.

Una sefiora andénima de la colonia Santa Anita comenta que tiene un afo viviendo sobre
el cauce del rio Jale y que le toco que se llevara su casa de laminas en la temporada de
lluvias del 2007, ella comenta que se mudo de Xalpatlahuac a Tlapa principalmente por
querer una mejor educacion para sus hijos, y el terreno donde viven fue una oportunidad
que agarré ya que se lo dejaron a pagos, pero nunca le dijeron que el rio pasaba por alli.
También comenta que el terreno se lo vendieron en 80 mil pesos y que su esposo se fue
a los Estados Unidos para conseguir el dinero. Sin embargo, no esta segura de querer
comprar ese terreno. Por otro lado comenta que ya le avisaron los del municipio que ese
terreno no e s habitable y que la van a multar si sigue alli. Ella comenta que cuando se
llevo su casa el rio los de proteccion civil e ofrecieron cobijas pero que nunca se las

dieron. Ahora ella va esperar qué sucede en la proxima temporada de lluvias.

Una sefiora andénima que es originaria de La Montafia afectada por la crecida del rio Jale
en la colonia de El Progreso comenta que cuando se inundo su casa el agua llegd a un
metro en el interior y que las piedras que arrastré rompieron la pared préxima al rio Jale,

también menciona que se le mojaron sus papeles personales ademas de dinero y ropa.
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Comenta también que en diez afnos de viviren esa casa fue la primera vez que le
sucedid, asegurando que un muro de contencion de reciente construccién es lo que hace
que el agua se concentre en su casa, ella menciona que ese muro fue construido por un
sefor que le dicen “Taurino” y que ademas es la misma persona que esta vendiendo los
terrenos en la zona federal del rio Jale. Por otra parte, la sefiora comenta que si escucho
el aviso de la policia y proteccion civil de que el Jale iba a bajar pero no se imagin6 que
llegaria tan fuerte, al grado de perderlo todo. La sefiora comenta que le va a pedir al
sefior que le vendio la casa de nombre Raimundo Torres Flores que le cambie de lugar
para no seguir sufriendo a causa del rio. Por ultimo, comenta que el Sefior Raimundo le

compro los terrenos a una sefiora Matilde Aguirre.

Una pareja de apellido Gutiérrez-Cervantes de alrededor de unos 85 afos originarios de
la ciudad de Tlapa ubicados en la colonia Centro a un costado del Jale menciona que su
casa fue construida en 19 36 y que en aq uel tiempo era de ad obe pero que posterior
mente la remodelaron con ce mento. Ellos platican que en 1982 el rio Jale revento los
muros que dan la cara al cauce del rio Jale y que el agua paso por el medio de su casa
llevandose t odoas upa so logrando af ectart ambién laca sad esu s vecinos
ocasionandoles muchos dafios. Mencionan que el evento que causé la inundacién fue
una tromba y que por eso bajo la barranca (El Jale). Dicen que el presidente municipal en
turno era Antelmo Avila, y que aunque pidieron su apoyo éste no quiso ayudarlos por lo
gue se organizaron entre los vecinos para levantar los muros que ahora los protegen del
rio Jale y que posteriormente en el 2003 el presidente Rufino Vazquez construyd unos
refuerzos en los muros. Menciona que cuando era presidente Lazaro Cardenas (1935)
mando 40 millones de pesos para poner gaviones en el cauce del rio Jale y componerlo,
pero que con el tiempo estos se fueron cubriendo por el azolve del rio. Mencionan que en
1994 unos ingenieros fueron a hacer mediciones para acanalar y encauzar el rio Jale.
Menciona que las casas que estan en el frente al otro lado del cauce enla colonia
Caltitlan no existian, y que las zonas cercanas al rio eran de playas. También, menciona
que a través de los afios el rio se ha ido azolvando ya que antes quedaba en un nivel de
elevacion muy inferior y que ahora el rio ha quedado muy arriba del nivel original. Ellos
también mencionan que el rio y los cerros estaban llenos de arboles y que conforme han
pasado los afios estos han ido desapareciendo poco a poco. Los sefiores resaltan que
cada trienio la administracién que esta a cargo no sabe nada sobre los problemas del rio
Jale pr incipalmente por que | a m ayoriad e p uestos incluyendoal os presidentes
municipales los obtienen personas ajenas a Tlapa que vienen de fuera de la ciudad e
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inclusive d el m unicipio. R especto a los indigenas mencionan que las personas de La
Montafa s e em pezaron a m udar a T lapa pr incipalmente porl| os viveresp eros e
regresabanas us tierras, y que Uultimamente se es tanq uedandoar esidir
permanentemente en Tlapa invadiendo el rio Jale, pero con el consentimiento del
gobierno ya que no hace nada por impedirlo y hasta a veces ellos mismos les venden los
terrenos. T ambién m enciona que desde hace unos 25a 30afos la ciudad haido
mejorando a causa de que en La Montafia se empezo la produccién de drogas y que
Tlapa ha funcionado como centro de distribucion, y que esto es bien sabido por todos
incluyendo el gobierno, recalcan que en Tlapa no hay industrias ni empleos y quela
gente aun asi construye casas de concreto y que vive bien gracias a La Montafa.
Respecto a la deforestacion que sufren las zonas cercanas a Tlapa menciona que en
1943 un aserradero en Metlatbnoc en maso menos 20 afios acabo con todos los

bosques.

Un comerciante anénimo menciona que tenia un puesto en el mercado sobre el rio Jale y
que fue reubicado en un nuevo mercado, ademas menciona que en la administracién de
Rufino Vazquez desalojaron elr io Ja le de Comerciantes, p eroq uee nl a nueva

administracion volvieron a permitir que se instalaran nuevamente sobre el rio Jale.

Un sefior originario de Tlapa menciona que el rio Jale se encontraba rodeado de arboles
llamados azuchiles y que poco a poco la gente los ha ido cortando. También, menciona
gue hay un aserradero en Metlatébnoc que acabd con los arboles de la sierra y que aun
siguen cortando los arboles de la region de La Montafia. Por otro lado menciona que las
personas tiran basura y escombros al rio Jale, lo que agrava los problemas cuando surge

una inundacion.

Unasefiorade 101 afos de n ombre F rancisca A ndrade Balbuenay su hija O felia
hablaron sobre el rio Jale en pasado en su barrio de El Peligro, ella menciona que hace
unos 70 afios las casas estaban muy lejos del cauce delrioy que solo habiaunas
cuantas de ellas, el rio estaba abajo y lleno de azuchiles y se les llamaban azuchileras,
siendo la gente la que se los fue acabando. También mencionan que el rio siempre tenia

agua transparente y que no hubo problemas con las inundaciones.

El exdirector de proteccion civil Abdali Aguirre que estaba a cargo en las fechas que se
aplicaron las entrevistas (febrero 2009) comenta que cuando él tomé el cargo en junio de

2007 la dependencia de proteccion civil estaba muy descuidada y no dejaron informacion
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sobre los eventos de inundacién ni de ningun otro suceso, aparte de que no cuentan con
infraestructura, asimismo, comenta que al tomar el cargo y en conjunto con la policia
tomaron de inmediato diferentes medidas para alertar a la poblacion sobre el peligro del
rioJaley sobretodo cuando este parecia q ueiba a b ajar violentamente. T ambién
proteccion ci vildel estadod e G uerrerol ei nformaba c uando| as condiciones
meteoroldgicas indicaban posibles lluvias en la zona. Otra medida que implement6 fue la
de hacer c arteles impresos y spots parala radio p ara advertiral a gente. M enciona
también que le avisaban de Xalpatlahuac cuando se veia que el rio empezaba a tomar
fuerza y rapidamente comenzaban a perifonear que se retiraran del Jale. El menciona
que el problema del rio Jale sucede afio con afio y que la gente esta acostumbrada en
cierta medida, pero se confian demasiado y por esa razdon suceden las catastrofes.
Respecto al m ercado que s e pone e n el Jale, m enciona g ue proteccién ci vil ha
recomendado al departamento de reglamentos y espectaculos que no den permisos para
establecerse sobre el rio Jale y menos en temporada de lluvias. Sin embargo, menciona
que a la gente no le interesa y que no les importa perder su inversion y hasta la vida, pero
cuando llegan las inundaciones, la gente se empieza a quejar de que no se les advirtio y
gue no reciben ayuda, por lo que le crean a proteccién civil una mala imagen. Respecto a
las construcciones sobre el rio Jale, menciona que la gente o hace sin el permiso del
municipio y que es muy dificil impedirlo, ya que las personas se organizan para que la ley
no se cumpla y si alguien va a molestarlos toman represarias corriendo peligro la vida de
los funcionarios, porlo que les da miedo meterse con el los. Ademas comenta que
proteccién civil no ha d ado ningun permiso de construir, ya que el rio Jale es una zona
federal pero que ninguna institucion federal esta presente para impedir que invadan el rio.
También, m enciona que y a so licitaron al a Comision N acional d el A gua q ue de
seguimiento al problema de los asentamientos ilicitos en el rio pero hasta ese momento
no habian tenido respuesta. Por otro lado, mencionaba que queria cambiar la cultura en
la gente dando platicas para concientizarla, sin embargo, éstas no asistian si no se les
daba algo a cambio como despensas, y que ademas esto es parte de la idiosincrasia de
la gente. Por ultimo describe los sucesos de la inundacion del 3 de julio del 2007 donde
una p ersona de |a co munidad d e X alpaltahuac per di6é la vida. Eranlas 6:40pmy le
avisaron de Xalpatlahuac que iba a bajar el rio Jale, ya que no cuenta proteccién civil con
vehiculo tuvo que pedir apoyo a los policias para avisar a las personas que el rio Jale iba
a bajar, sin embargo, éstas no hicieron caso, menciona que posteriormente, alrededor de

las 7:30 se reunieron en el puente vehicular que esta sobre el rio Jale y desde alli se veia
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que la gente solo se quedaba admirando el rio Jale como si fuera un espectaculo sin
tomar ninguna precaucién, después del evento se acercaron a las casas para ayudar a la

gente y evaluar los dafos.

4.2 ANALISIS COMPLEMENTARIO

Las caracteristicas generales del uso de suelo y vegetacion actuales (2005) de la cuenca
del rio Jale son poco diversas. E n términos de co bertura v egetal solo se reconocen
bosques tropicales caducifolios, bosques de encino y bosques de pino-encino los cuales
muestran un severo deterioro de su cobertura, ya que mas del 50% de su area presenta
un proceso de secundarizacion de la vegetacion natural resultado de un mal manejo y

sobre explotacion de las coberturas.

Los resultados obtenidos de la comparacion de uso de suelo y vegetacion entre el afio
2000 y elafo 2005 (Tabla 7) muestran que el principal cambio se dio en el bosque
tropical caducifolio primario el cual cambié a un estado secundario en 55.6 Ha (19%), y
otras 16.2 Ha (5.8%) de esta cobertura se transformaron a uso agricola. El bos que
tropical caducifolio secundario cambi6 a uso agricola en 73 Ha (5.2%), a pastizales 35 Ha
(2.5%) y en area urbana 11 Ha (0.8%). El bosque de encino con vegetacion secundaria
tuvo un cambio hacia agricultura en 5.4 Ha (4.9%) y hacia pastizales en 1.6 Ha (1.5%). El
bosque de pino-encino c on vegetacion s ecundaria tuvo una transformacién hacia el
bosque tropical caducifolio con vegetacion secundaria en 3.4 Ha (5.1%) y 4.1 Ha (6.1%)

hacia la agricultura.

Las coberturas antropicas se m antuvieron si nt ransformaciones significativas, si n
embargo, esto no significa que no hayan expandido su superficie. La cobertura agricola
tuvo un cambio en 16 ha (1.6%) que se transformaron a pastizales, otras 2.9 Ha (0.3%)
se transformaron en areas urbanas y 0.5 Ha cambiaron a bosque tropical caducifolio con
vegetacion secundaria lo que si gnifica un a recuperacion de cobertura vegetal. Los
pastizales tuvieron un cambio de 9.6 Ha (3.6%) a agricultura y 1.1 Ha (0.4%) en areas

urbanas. Por su parte, estas areas se mantuvieron sin cambios.
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Tabla 7. Superficies de ca mbio en hectareas y porcentaje de cambio respecto
al area de la cobertura para el 2000.
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B°é‘;‘éi;;gl‘i’;°a' 204 (73.5%) | 55 (19.9%) 16 (5.8%) | 1.8(0.7%) 277
g:jg‘cji‘f’om’}‘,"fg 1,285 (91%) 73(5.2%) | 35(1.5%) | 11.6 (0.8%) 1,405
Ei‘;?:;‘?‘:fs 2.4(2.2%) | 100 (91.4%) 5.4 (4.9%) | 1.6 (1.5%) 110
B‘;‘l‘i‘so"; \F/’gw 3.4 (5.1%) 59 (88.7%) | 4 (1.6%) 66
Agricuttura 0.5 (0.05%) 1,035 (98%) | 16.5 (1.6%) | 2.9 (0.3%) 1,056
Pastizales 9.6 (3.6%) | 256 (96%) | 1.1(0.4%) 267
Area Urbana 221 (100%) 221
<li ;; :ﬁ:t:;'m 38(100%) | 38

Total 2005 204 1,347 104 59 1,144 312 237 s [Sdaan

La T asa de T ransformacion ( TT) obs ervada ( Tabla 6) r efleja que la t ransformacion
negativa mas significativa la presenta el bosque tropical caducifolio con una TT de -1.19%
anual, seguida por el bosque de pino-encino con vegetacion secundaria con una TT de -
0.47% anual y el bosque de encino con vegetacion secundaria con -0.35% de TT anual,
finalmente el bosque tropical caducifolio con vegetacién secundaria presentd una TT de -
0.16%. E stos r esultados se p ueden interpretar en el sentido de que las areas de la
cuenca con vegetacion estan reduciendo sus fronteras y estan siendo deterioradas sus
condiciones bidticas y abidticas por lo que su capacidad de retencion e infiltracion de

agua se esta reduciendo.

Las coberturas antropicas presentaron u na T T posi tival o que si gnifica que todas
aumentaron su area en alguna medida. Las mas significativas fueron los pastizales que
tuvieron una TT de 0.62% anual, seguido de la agricultura que present6é 0.32% de TT

anual, por ultimo las areas urbanas presentaron una TT de 0.27% anual.
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Tabla 8. Tasa de cambio en el periodo 2000-2005.

Tipo de cobertura Area2000 |%Superficie | Area 2005 |% Superficie | Cambio Ha/Ano Trar;r;:?md:cion Trar;r;:?md:cion T:/;::f:-:ns:c‘:n
(k) 2500 (kY 200 (kD cinco afos anual anual
S1 S2 (s2/s1)*-1
Bosque Tropical Caducifolio 277.39 8.06 204.00 5.93| -73.39| -14.68 -0.059611 -0.011922 -1.1922
Bosque Tropical Caducifolioy VS|  1405.23 40.83| 1347.37 39.15| -57.86 -11.57 -0.008374 | -0.001675 -0.1675
Bosque de Encinoy VS 110.26 3.20 100.76 2.93| -9.50 -1.90 -0.017863 -0.003573 -0.3573
Bosque de Pino Encinoy VS 66.05 1.92 58.57 1.70| -7.48 -1.50 -0.023762 -0.004752 -0.4752
Agricultura 1055.73 30.67| 1144.10 33.24| 88.37| 17.67 0.016207 0.003241 0.3241
Pastizales 267.43 7.77 311.73 9.06| 44.29 8.86 0.031125 0.006225 0.6225
Area Urbana 221.46 6.43 237.02 6.89| 15.56 3.11 0.013675 0.002735 0.2735
Sin vegetacion 38.41 1.12 38.41 1.12 0.00 0.00 0.000000 0.000000 0.0000
TOTAL 3,441.97 100.00| 3441.97 100.00

Para representar espacialmente los resultados del analisis de cambio y uso de suelo se
reclasificaron las clases de acuerdo a los procesos de: Permanencia de la cobertura (sin
cambios en la superficie de las clases), Urbanizacion (conversion de cualquier clase a
area ur bana), D eforestacion ( transformacion de una cl ase forestal a u na antrépica),
Degradacion forestal (conversion d e una clase forestal primaria e n una s ecundaria) y
Recuperacion F orestal (conversion de una cobertura antropica en una forestal) (Figura
25).

Como se puede observar en el mapa de procesos de cambio (Figura 18) los procesos de
urbanizacion se dieron principalmente con el crecimiento de la ciudad de Tlapa, y en el
aumento del area urbana de las localidades de Xalpatlahuac y Xalatzala. El proceso de
deforestacion s e presentd principalmente en la parte alta delacuenca, alsur dela
localidad de S an Miguelito y al noroeste de la localidad de X alatzala. El proceso de
degradacion forestal s e | ocaliz6 en m ayor proporciéon enla parte mediay alta dela
cuenca, en las cercanias de la localidad de Agua Chantla, y al norte de San Miguelito. El
proceso denominado como de recuperacion forestal se dio en un area muy pequena (0.5

ha) al noroeste de la localidad de Xalpatlahuac.
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Figura 18. Procesos de cambio de uso de suelo en la cuenca del rio Jale.

4.2.1 Implicaciones del cambio de uso de suelo en las

inundaciones

Los resultados obtenidos al aplicar el método de Numero de Curva (NC) al uso de suelo y
vegetacion para cada una de las fechas (2000y 2005) y de el cruce de los mapas
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resultantes mostré que los cambios en el uso de suelo y vegetacion han modificado en
cierta m edida el co mportamiento hidrolégico del esc urrimiento d e | a pr ecipitacion,
llegando a incrementar hasta un 29% cuando el cambio de uso de suelo y vegetacion se
da de Bosque tropical caducifolio con vegetacion secundaria (BTC-VS) a un uso Urbano
lo que ayuda a que la lluvia escurra mas rapido, el siguiente es el cambio de BTC a
Agricultura con un 26% de incremento del escurrimiento, el cambio de BTC a Pastizales
genera un 24% de incremento del escurrimiento (ver Tabla 9). Por el contrario, cuando
una cobertura Agricola pasa a ser un bosque (BTC-VS) se llega a recuperar un 15% de

infiltracion (Tabla 9) lo que ayuda a mitigar en cierta medida el peligro de inundacion.

Tabla 9. Cambio en el porcentaje de escurrimiento al modificar la cobertura

Cambio de uso de suelo y vegetacion % de escurrimiento
Bosque tropical caducifolio a Bosque tropical caducifolio y VS 11
Bosque tropical caducifolio a Agricultura 26
Bosque tropical caducifolio a Pastizales 24
Bosque tropical caducifolio y VS a Agricultura 15
Bosque tropical caducifolio y VS a Pastizales 13
Bosque tropical caducifolio y VS a Area urbana 29
Agricultura a Bosque tropical caducifolio y VS -15
Agricultura a Pastizales -2
Agricultura a Area urbana 14
Pastizales a Agricultura 2
Pastizales a Area urbana 16
Bosque de Encino y VS a Bosque tropical caducifolioy VS 6
Bosque de Encino y VS a Agricultura 21
Bosque de Encino y VS a Pastizales 19
Bosque de Encino Pino y VS a Bosque tropical caducifolio y VS 6
Bosque de Encino Pinoy VS a Agricultura 21

El promedio ponderado del escurrimiento con base a el NC para el afio 2000 fue de un
72.5 %, y para el afio 2005 fue de 73.4 %, lo que significa que en 5 afios el escurrimiento
en promedio a aumentado un 0.9 %. De continuar con esta tendencia para el 2050 el 81
% del agua que se precipita se escurriria llegando a causar muchos mas problemas que
loa actuales

Los aumentos en el escurrimiento se registran de manera dispersa en gran parte de la
cuenca (Figura 19) y cubren un 6.5% del total de la misma. Los cambios positivos en la

infiltracion solo se dieron en un 0.5% de la cuenca.
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Figura 19. Mapa de dinamica del escurrimiento en base a el numero de curva
durante el perido 2000-2005.
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4.3 ZONIFICACION DEL PELIGRO

4.3.1 Peligro de inundacion en el abanico aluvial

El area d efinida como abanico aluvial tiene una su perficie a proximada de 51 ha. Los
resultados obtenidos de la modelacion del peligro en el abanico aluvial estuvieron dados
por la cercania al cauce principal (rio Jale). Como se puede observar en |la Figura 20 la
red de calles canaliza el peligro de inundacién sobre el abanico aluvial, ya que las calles
funcionan co mo u nar ed d e drenaje su perficial, p orl o cu al el a gua p uede t omar
cualquiera de las calles como canales de escurrimiento. En este sentido, entre menor sea
la di stancia a el cauce atravésde lared de calles, mayores peligro, y al contrario

conforme incrementa la distancia menor es el peligro.

. 1 - Menor distancia

L 0-Mayor distancia
Abanico aluvial : ' iy v

Figura 20. Distancia al cauce del rio Jale normalizada sobre la red de calles.

Posteriormente se obtuvo el peligro al interior de las manzanas presentes en el abanico a
través del célculo de la distancia hacia el interior de las manzanas tomando en cuenta la
red de calles ya con valorde peligro explicadas en el p arrafo anterior y la pos terior
normalizacion de los resultados usando el valor maximo. Como se puede ver en la Figura
21, el nivel de peligro estuvo dado por la conexion de las manzanas con el rio Jale a
través de las calles. Aligual que pasa con las calles, al aumentar la distancia al cauce
siguiendo la red de calles disminuye el peligro de inundacion en las manzanas, por lo que
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éstas, mientras mas cercanas al cauce del rio Jale estaran en una condicion de mayor

peligro.

Figura 21. Nivel de peligro en el abanico aluvial.

4.3.2 Peligro de inundacion en la planicie fluvial

El poligono de la planicie fluvial se delimitd con base en la informacion obtenida de las
encuestas y el trabajo de campo, la cual presenté una superficie de 48 ha. Asi mismo, el
resultado de usar la medida del ancho del cauce principal del rio Jale como potenciador
del peligro dentro de la planicie fluvial, implica que al encauzar el rio de manera artificial
el nivel de peligro aumenta, ya que existe un efecto de cuello de botella, incrementado la
altura, presion, y velocidad del agua (Morales et al. 2007).

62



Figura 22. Acercamiento para mostrar los resultados.

Al entrar el rio alazonaurbana de Tlapa su cauce tiene una anchurade 53 m, alir
adentrandose a la ciudad éste se ensancha llegando hasta los 150 m en algunas zonas y
se angosta hasta 9 m en otras, o que ocasiona que en las zonas anchas el rio pierda
velocidad y en partes donde se angosta se tenga mayor velocidad y presion, y eleve su
volumen aumentando el peligro d e inundacion. Por otro lado, en las partes anchas el

agua deposita sedimentos y piedras provocando dafios a su paso en los inmuebles y
muros (Figura 22 y 23).

Figura 23. Peligro por inundacion en la planicie fluvial.
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4.3.3 Mapa de Peligro de inundacion

La integracion de los mapas de peligro de inundacion del abanico aluvial y de la planicie
fluvial dio como resultado la delimitacién del area de peligro de inundacion, a la que se le
llamo también como area inundable, ésta tiene una extensiéon cercana a las 99 ha lo que
corresponde al 1 1% del total de | a su perficie de | aciudad de T lapa. A través de la
clasificacion del p eligro se p udo ubicarl as zonas con un p eligro M uy Alto, A lto y
Moderado. En este caso no se contemplé designar las clases Bajo o Muy Bajo, dado que
toda el area es inundable y porque se puede prestar a interpretaciones erréneas, 1o que
podria oca sionar que |os tomadores de decisiones o los mismos pobladores bajen la

guardia y los tome por sorpresa un evento de inundacién extremo.

En la Figura 24 se pueden observar las zonas con un peligro de inundacion Muy Alto,
estas zonas se localizan principalmente dentro de las colonias de El Renacimiento, Cuba,
Centro, Caltitlan y El Peligro, abarcando el 29% del total del area de peligro de
inundacion. Las zonas de Alto peligro se encuentran principalmente en las colonias de El
Renacimiento, Azteca, El P rogreso, Lazaro C ardenas, C ubay Centro, es tas zonas
abarcan el 42% del area de peligro. L as zonas con un peligro M oderado se ubican
principalmente e n | as colonias de San Marcos, Las Palmas, E| D orado, S anta A nita,
Lazaro Cardenas, Cuba, El Peligroy Centro, conteniendo un 2 9% del area total del |la

zona de peligro de inundacion.

Parte de las vias de comunicacién mas importantes del la ciudad de Tlapa se encuentran
dentro de la zona de Alto peligro de inundacién, como lo es el puente principal que une el
oestey este det lapa, en este mismo p uente se encuentran | as terminales de t axis,
autobuses y combis del transporte urbano, asi como |os autobuses y camionetas de
transporte foraneo. También, el mismo rio Jale es usado como avenida principal para
trasladarse desde el puente hacia las colonias que se encuentran al sur de la ciudad de
Tlapa. Otras actividades econémicas como el mercado informal que se coloca cercano al
puente principal sobre el cauce del rio Jale y otros negocios se encuentran dentro de las
zonas de Alto y Muy Alto peligro. En el siguiente apartado se describiran aspectos
demograficos y socioecondmicos al hablar sobre la vulnerabilidad por exposicién de la

poblacién a las inundaciones.

Es importante enfatizar que todo el area inundable mostrada en el mapa de peligro al sur

del puente vehicular que cruza el rio Jale (figura 24) tiene un nivel de peligro importante y
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que los colores obedecen a que en algunas areas este peligro se vuelve todavia mas
critico debido a que el cauce se encuentra confinado por muros. Por ello, las porciones
del cauce principal que se encuentran en amarillo normalmente corresponden a zonas en
donde el cauce es amplio mientras que los colores rojos sefialan areas en las que el
peligro se incrementa porque la anchura del ca uce es reducida. La zona en rojo
localizada en | a C olonia C uba, aunque e nun areaen donde el ca uce principal es
relativamente a ncho (y por el lo t edricamente de m enor pel igro), se debeaq uela
corriente de un arroyo que se incorpora a dicha altura sobre la margen derecha del rio
Jale empuja el flujo del agua hacia dicha area, aumentando el volumen de agua y por ello

ocasionando un incremento local del peligro.

De igual manera, en la zona del abanico los colores solo i ndican un a gradacion del
peligroq ue ya existee nt odas u extension,d ebidoal ai mprevisibilidad d el
comportamiento hidraulico de la inundacién en este tipo de geoforma. La extension del
peligro de clase Muy Alto es mayor que en el caso anterior porque el rio puede bloquear
su cauce, por deposito subito del material acarreado, en cualquier punto entre el puente y
la desembocadura y por ello el rio puede desviarse a los lados del cauce principal todavia

con gran intensidad y alcanzar gran distancia.
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Figura 24. Mapa de peligro de inundacion por el rio Jale en la ciudad de Tlapa.
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4.4 NIVELES DE VULNERABILIDAD

4.4.1 Vulnerabilidad por Exposicion de la Poblacion

El combinar el nivel de peligro con la ubicacion de las manzanas dio como resultado el
mapa de exposicion al peligro de la poblacion. De acuerdo con el Conteo de Poblacion
2005, se estimo que unas 8,519 personas viven en las manzanas que estan dentro de la
zona de peligro de inundacion, de éstas 2,622 (31%) se encuentran dentro de la zona de
muy alto peligro, otras 3,923 (46%) personas se encuentran dentro de la zona de alto
peligro y por ultimo 1,975 (23%) personas se encuentran en la zona de peligro moderado
(Figura 25).

Respecto a los inmuebles, se estima (Conteo de Poblacion 2005) que en la ciudad de
Tlapa existen un total de 7,598 inmuebles y que de estos unos 1,601 (21%) inmuebles se
encuentran dentro de las manzanas con exposicion al peligro de inundacién. Del total de
inmuebles que se encuentran en la zona propensa a inundaciones el 34% se encuentran
en las manzanas con un nivel de exposicion Muy Alta, el 41% se encuentra en el nivel

Alto, y 24% en las de nivel Moderado.

Cabe destacar que dentro de estas manzanas se encuentran ocho centros educativos de
nivel b asico y medio ( preescolar, primaria y secundaria), de estos dos se e ncuentran
dentro de la zona de muy alto peligro, cuatro en las zonas de alto peligro y dos en las

zonas con un peligro moderado.
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Figura 25. Mapa de Vulnerabilidad por Exposicién de la poblacion.
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4.4.2 Vulnerabilidad por Sensibilidad de la poblacion

El resultado de la construccion de cada indicador para determinar la vulnerabilidad por
sensibilidad de la poblacién se describe a continuacién. Tal como se puede observar en
la figura 26 (derecha) eli ndicador ec onémico ( IES)al canzé u nva lorm aximo
principalmente en la zona sur del area inundable, donde las manzanas presentan una
mayor pr oporcion del gr upo de viviendas denominado como VS2 (departamento en
edificio, vivienda o cuarto en vecindad y vivienda o cuarto en la azotea), con lo que se
infirid que en esas manzanas la poblacién tiene menos recursos econémicos por lo que
su sensibilidad es mas alta en comparacion a las manzanas del surde la ciudad que

tiene las caracteristicas contrarias.

Figura 26. Indicador Demografico (izquierda) y Mapa de Indicador Econémico
(derecha) .

Respecto al i ndicador demografico de se nsibilidad ( IDS) | os valores mas al tos se
presentaron principalmente en algunas manzanas de la colonia Centro de la ciudad de
Tlapa, también al centro del area inundable donde se encuentran tres centros educativos
de nivel basico, al igual que en la colonia El Dorado al sur de Tlapa. Al contrario algunas
manzanas, principalmente al centro y sur del area inundable presentaron niveles mas
bajos, como por ejemplo la manzana dentro del cauce del rio jale que resalta en la Figura

26 (izquierda) de color rosa claro, donde solo se reporta que viven dos personas.

Al ponderar los indices por los pesos (ver apartado 3.3.2), integrarlos, y clasificarlos, se

obtuvo el mapa de vulnerabilidad por sensibilidad de la poblacién. Como se puede ver en
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la figura 27, 1as zonas con m ayor se nsibilidad se presentan alnortey surdel area
inundable, y el resultado se da de esta manera principalmente por la mayor proporcién de
grupos de ed ad v ulnerables como |l oes en las manzanas donde exi sten ce ntros
educativos donde hay una gran proporcion de nifios respecto al total de personas dentro
de la manzana. Al contrario las dos manzanas al extremo sur del area inundable tienen
una proporcion muy baja de grupos de edad vulnerables y un nivel de indice econémico

alto.
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Figura 27. Mapa de Vulnerabilidad por Sensibilidad de la poblacién
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4.4.3 Vulnerabilidad por Resiliencia de la poblacion

A continuacién se describen los resultados de los indicadores usados para obtener el
nivel de vulnerabilidad por la resiliencia de la poblacion, lo que significa que a mayor valor
en el indice, su capacidad de recuperacion ante una inundacion sera mas rapida, sin
embargo, en el ultimo paso a la hora de integrar los indicadores los valores se invierten

para convertirlos en valores de vulnerabilidad.

El indicador econdmico de r esiliencia de la poblacion (IER) se compone principalmente
de la proporcién de casas del grupo VS1 (casa independiente, local no construido para
habitacién y refugio), con lo que se infiere que las personas que habitan estas viviendas
tendran un mayor capital con lo que podran reponer las cosas materiales perdidas mas
rapido. Como se observa en la figura 28 (Izquierda) las zonas con valores mas altos de
IER se | ocalizaron pr incipalmente al es te del abanico al uvialy enel surdelarea
inundable, indicando poblacién con altos valores de resiliencia. También se distinguen
algunas manzanas en color violeta claro donde la proporcion de casas del grupo VS2
(departamento en edificio, vivienda o cuarto en vecindad y vivienda o cuarto en la azotea)
fue por mucho mayor, lo que ocasiond esos valores, por o que se asume que en estas
manzanas la poblacion es menos resiliente.

Figura 28. Indicador Econdmico (izquierda) e Indicador Demografico (derecha)
de resiliencia.

El indicador demografico de la resiliencia (IDR) se compuso por la proporcion de grupos

de e dad ( nifiosy personas delaterceraedad)y se asumid que entre mas es la
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proporcion de ni fios, mayor sera su resiliencia por su ca pacidad d e r ecuperaciéon. Al
contrario e ntre m as personas del at ercera edad est én presentes, m enor se ra su
capacidad de r ecuperarse. L a F igura 2 8 (derecha) m uestra | as manzanas donde | a
resiliencia es mayor, estas manzanas se presentan principalmente al centro y al norte del
area inundable. Por el contrario, existen manzanas con una resiliencia muy baja donde la

proporcion de personas de la tercera edad es mucho mayor.

El'i ndicador so cial d e | a r esiliencia ( ISR) se obtuvoconbaseenla proporciond e
derechohabientes que poseen al gun s eguro medico ( e.g. | MSS, | SSSTE, se guro
popular), asi como a | a proporcion de los grupos de tipos de vivienda VS1y VS2,y se
infirid que las manzanas donde existiera una mayor proporcion de derechohabientes con
una mayor proporcion de viviendas VS2 (departamento en edificio, vivienda o cuarto en
vecindad y vivienda o cuarto en la azotea) la resiliencia de la poblacion seria mayor. Por
el contrario, las manzanas con una menor proporcion de personas aseguradas y con una
mayor proporcion d e vi viendas VS1 ( casa i ndependiente, | ocal no co nstruido p ara
habitacion y refugio) | a resiliencia s eria menor. Como se observaen | a figura29 las
manzanas con mayor resiliencia se encontraron en la parte sur del area inundable. Sin
embargo, existieron algunas manzanas con valores muy bajos, sobretodo en la colonia
Centro, est 0 se debid principalmente a qu € e n esas manzanas existen muy pocos
derechohabientes y las vivienda presentes son principalmente locales comerciales que se

encuentran categorizados dentro del grupo VS1.

Figura 29. Indicador Social de resiliencia.
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El resultado de la integracion los indicadores que componen la resiliencia (IER, IDR e
ISR), la ponderacion por su s respectivos factores de p eso, cl asificacion 'y posterior
calculo del inverso (ver ap artado 3.5.2) se muestra en el mapa de vulnerabilidad por
resiliencia de la poblacion (Figura 30). Como se puede ver en la figura 30, las manzanas
con una mayor vulnerabilidad por su resiliencia (categoria “Muy Alto”) se localizaron al sur
de la zona de estudio en la colonia El Renacimiento, en éstas se presentan manzanas
con una muy baja proporcién de asegurados y una mayor proporcién de personas de la
tercera edad, por el contrario algunas de las manzanas de las colonias de Caltitlan, Cuba
y Santa Anita presentan los niveles mas bajos, en ellas se observa que la proporcion de
nifios y derechohabientes de algun servicio médico es mayor en comparacion con las
demas manzanas de la zona de estudio. En la colonia Centro se presentan diferentes
condiciones entre las categorias de vulnerabilidad por resiliencia Bajo y Alto, resultado de

una gran diversidad de caracteristicas de la poblacién.
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Figura 30. Mapa de Vulnerabilidad por la Resiliencia de la poblacion.
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4.5 IDENTIFICACION DEL RIESGO

Para obtener el riesgo se integraron los componentes de vulnerabilidad de la poblacion
por exp osicion al pel igro, se nsibilidad y resiliencia, p osteriormente se cl asifico p ara
establecer los niveles de riesgo (ver apartado 3.5.2).

Como se puede ver en el mapa de riesgo (Figura 31) la categoria de riesgo Muy Alto se
presenta principalmente en la zona d el abanico al uvial enlas manzanas cercanas al
cauce del rio Jale de las colonias El Peligro, Caltitlan y Centro, éstas tienen un nivel Muy
Alto de exposicion al peligro de inundacion (0.9 a 1), un nivel Moderado de sensibilidad y
un nivel Bajo de vulnerabilidad por resiliencia. Sin embargo, a la hora de integrarlos el
nivel de exposicion es tan alto que el resultado en esas manzanas obtiene esta categoria.
En el centro de la ciudad de Tlapa resaltan dos manzanas con este nivel de peligro (Muy
Alto), en éstas la exposicion no fue tan alta en comparaciéon con las zonas cercanas al
cauce del rio (0.6 a 0.7), la sensibilidad fue mas alta (0.2 a 0.3) y la vulnerabilidad por
resiliencia fue aun mas baja (0.3 a 0.4). Las manzanas que presentaron muy alto riesgo
en elsur del areainundablet ienen c aracteristicas diferentes,y aq ueel nivelde
exposicion es relativamente alto (0.5 a 0.7), el nivel de sensibilidad es alto (0.23 a 0.24) y

el nivel de vulnerabilidad por resiliencia es muy bajo (0.52 a 0.54).

En total un 16% de las manzanas que se encuentran dentro del area inundable fueron
clasificadas con un nivel de riesgo Muy Alto. Se estima que en esta zona se encuentran
unas 992 personas que corresponden al 12% del total de personas en el area inundable,
de estas 290 (29%) son nifios y 86 (9%) son personas de la tercera edad. Unos 215
inmuebles se encuentran dentro de esta zona que corresponden al 13% de los inmuebles
totales para la zona de peligro de inundacién, de estos el 88% corresponden a viviendas
particulares, el 8% a viviendas o cuartos en vecindad, el 3% a departamentos en edificios
y un 1% corresponden a viviendas o cuartos en azotea. En esta area no se registraron
centros educativos.

Las manzanas con un nivel Alto de riesgo de inundacion ocupan un 61% del area total
inundable. E n el las se en cuentran a proximadamente un as 6,078 p ersonas que
corresponden al 71% del total de personas en el area inundable, de estas 1,954 (32%)
son ninos y 501 (8%) son personas de latercera edad. Se estima que unos 1,082
inmuebles se e ncuentran en estazonade riesgo|lo que co rresponde a 62% de los

inmuebles registrados para la zona inundable, de estos un 85% corresponden a viviendas
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particulares, un 11 % a viviendas o cuartos en vecindad, un 2% a de partamentos en
edificios y un 1% a los centros educativos de nivel basico. Cabe resaltar que dentro de
esta categoria se localiza | a p residencia m unicipal de T lapa do nde se en cuentran | as
oficinas de proteccion ci vily la p olicia m unicipal. T ambién, u no delos centros de
comercio mas importantes de Tlapa como lo es el mercado municipal que se encuentra

localizado al costado este de la presidencia (Figura 31).

Del total del area inundable un 23% de ésta se encuentra ocupada por las manzanas
determinadas con un nivel Moderado de riesgo de inundacion. En estas manzanas se
estima que habitan un total de 1,449 personas, que c orresponden al 17 % del total de
personas presentes en la zona inundable, de éstas un 30% (433) son nifios y un 8% (98)
son personas de la tercera edad. Del total de inmuebles ubicados en el area inundable un
19% (306) de ellos se encuentra catalogado con un nivel moderado de riesgo, de éstos
un 89% corresponden a viviendas particulares, un 10% a viviendas o cuartos en vecindad

y un 1% a locales no construidos para habitacion.
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Figura 31. Mapa de riesgo de la poblacién a las inundaciones.
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5. DISCUSION

Los resultados obtenidos de los modelos de peligro indican que una gran parte de la
ciudad de Tlapa se encuentra en una zona inundable tan solo por las avenidas en el rio
Jale, sin considerar el rio Tlapaneco que también es un peligro potencial.
Especificamente las manzanas que presentan un mayor peligro son las que se
encuentran mas cerca del cauce del rio Jale en el abanico aluvial o donde el cauce se
estrecha artificialmente en la planicie de inundacién, por lo que todo lo que se encuentre
en ésta zona es susceptible a sufrir dafos a la hora de un evento de inundacién. De igual
forma todas las actividades de cualquier indole que se practican en el cauce del rio Jale
presentan inherentemente un peligro inminente ya que se puede presentar una avenida
de agua sin aviso alguno por lo que es urgente tomar las medidas necesarias para evitar

que la gente use el cauce del rio Jale para cualquier actividad.

Los niveles de vulnerabilidad encontrados muestran que existen diferentes condiciones
particulares de exposicion, sensibilidad y resiliencia en las manzanas que se encuentran
en la zona inundable. Se logré identificar manzanas con niveles muy altos para las cuales
se tendran que realizar vi sitas d e va lidacién d e | os datos censales por parte delas

autoridades locales.

Los centros de educacion basica presentes muy cerca del cauce del rio Jale (Figura 32)
presentan un nivel alto de exposicion al peligro por lo que también son focos rojos que
requieren de una atencion inmediata, en el trabajo de campo se pudo constatar que ya
han sido afectadas seriamente por inundaciones pasadas y que no cuentan con medidas

precautorias ante dichos eventos.
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Figura 32. E scuela pr imaria Galileo ( derecha)y J ardin de ni fios Jo sefina
Castafieda (izquierda).

Los mapas resultantes de los indices usados en el modelamiento de la vulnerabilidad
reflejan la gran heterogeneidad de la poblacion presente en el area inundable, asi como
de las manzanas y colonias con niveles mas altos de v ulnerabilidad por e xposicion,
sensibilidad y resiliencia. Estos mismos componentes de la vulnerabilidad ofrecen una
vision integral d e las manzanas en el area inundable, p udiéndose identificar grandes
zonas con caracteristicas particulares en comun, como lo es el centro de la ciudad de
Tlapa donde se pueden ver que las caracteristicas socioeconémicas son de mas alto
nivel en comparacion con las colonias que se encuentran al sur del area inundable donde
estas caracteristicas son inferiores.

La interpretacion de los resultados muestra que es importante y urgente disefiar un plan
de emergencia permanente y poner mas atencion en las manzanas catalogadas como de
Muy Alto riesgo, aunque sin restar importancia a las demas manzanas. Son necesarios
ordenamientos territoriales para organizar es pacialmente a la ciudad de Tlapa y evitar
que la gente se siga instalando en las zonas de peligro. Del mismo modo falta que las
autoridades federales delimiten la zona federal del cauce del rio Jale para reubicar a la

poblacion que se encuentre dentro de estas zonas.

El problema de sedimentacion encontrado en Tlapa por el rio Jale es un problema muy
serio, al azolvar afio con afio el cauce del rio Jale éste va aumentando gradualmente su
elevacion respecto a su nivel original que era unos 2 m abajo del nivel actual,loque
ocasiona que el peligro de desbordamiento del rio Jale incremente. Segun lo observado
en campo algunas manzanas de las colonias Centro, Caltitlan y el Peligro se encuentran

hasta 3 m por debajo del nivel actual del rio Jale.
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Figura 33. Casa a la orilla del Jale en la colonia Caltitlan afectada por el azolve
del rio Jale, vista desde exterior (izquierda) y vista desde el interior (derecha)
(2008).

Los resultados del las encuestas y entrevistas muestran que la diferencia entre las clases
sociales es muy elevada, y que en muchos casos la ignorancia y la pobreza son los
principales motivos que orillan a las personas a i nstalarse al m argend el rio J ale,

sobretodo en la planicie fluvial.

La p ersonas que t ienen pr oblemas recurrentes de i nundacion hant omado al gunas
medidas para evitar que el agua ingrese a su s inmuebles, sin embargo esto |lo hacen
después de que su casa ya fue edificada, por lo que los arquitectos o maestros albaniles

no tienen una consciencia de que las casas que construyen estan en una zona inundable.

Por otro lado, se encontré que el crecimiento de la ciudad se ha dado en etapas, siendo
las colonias cercas al centrode Tlapalas mas antiguasy las mas alejadas |as mas
recientes, también se distingue que las casas mas recientes son las que presentan
mayores problemas con las inundaciones, por lo que se infiere que al no h aber zonas
aptas para la construccién y al no tener suficientes recursos econdmicos las personas
optan por establecerse en los margenes del rio Jale, muestra de ello son las 7 casas en

construccion que se encontraron sobre el cauce del rio Jale durante el trabajo de campo.

La mayoria de personas estan consientes de los problemas de las inundaciones y de lo
que implica vivir junto al rio Jale. También, perciben que el problema de las inundaciones
ha ido en incremento en los ultimos afios, esto se puede interpretar de dos maneras. La
primera se refiere a que como la gente recientemente ha colonizado las areas de peligro,
estas no tienen memoria histérica para comparar los eventos recientes con inundaciones
pasadas ya que vienen de afuera de la ciudad o vivian en otras colonias alejadas del rio

Jale. L a s egunda i nterpretacion s eria que efectivamente exi ste unincremento enl a
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periodicidad y magnitud de las avenidas de agua a causa de otros factores presentes en

la cuenca, como la disminucion de la cobertura vegetal.

El nivel econémico reflejado en el resultado de las encuestas muestra que la mayoria de
los habitantes se encuentra entre las categorias de nivel econdmico bajo y medio. Por
otro lado respecto a la resiliencia, se encontré que existen dos grupos de personas: las
que se recuperaron el mismo dia o al dia siguiente de una inundacién y los que tardaron
un mes o mas, al igual sucedio con los negocios encuestados donde su respuesta ante la
posible p érdida de s u inversion ante una inundaciéon fue del 50% de su inversiény el
100% de su inversion lo que demuestra que existen dos sectores de la poblacidon que hay
que tomar en cuenta a la hora de disefiar politicas y tomar decisiones sobre la prevencion

y manejo de las inundaciones.

El anadlisis de las encuestas también arrojé que las personas que viven en las zonas
inundables t ienen una c apacidad de r eaccion an te un ev ento d e i nundacién m uy
favorable los que explica las pocas pérdidas humanas reportadas a causa de los ultimos

eventos de inundacioén en el rio Jale.

Algo importante de resaltar es el contraste entre la percepcion de la gente que vive en el
area inundable y la administracion del municipio (gobierno—proteccion civil). Por un lado,
los habitantes se quejan de que no les avisan sobre el peligro de inundacion y cuando el
rio va a bajar con fuerza, de igual forma argumentan no tienen dinero para comprar en
otro lado de la ciudad por lo que las personas que les venden los terrenos al margen del
rio Jale les dan crédito, pero no les advierten del peligro y de que esa es zona federal.
Por otro lado, proteccion civil argumenta que no tiene el personal ni el equipo adecuado
para realizar su trabajo, ademas menciona que no existe nadie que regule e sa zona
federal y que ellos tratan de concientizar a la poblacion de que esa zona es peligrosa, sin
embargo, ellos aseguran que si se les avisa a las personas cuando existe la posibilidad
de que el rio baje con fuerza, pero la gente no hace caso y las cosas siguen igual. Solo

cuando el rio estd muy crecido es cuando la gente se va a las zonas altas.

Por ultimo el analisis complementario demuestra que la cuenca del rio Jale donde se
producen los escurrimientos que se convierten en avenidas de agua presenta un fuerte
deterioro de su cobertura vegetal, aparte de que se observa un incremento de las areas
agricolas y pecuarias en zonas no aptas para estas actividades porla pendiente del

terreno, aparte de un crecimiento acelerado y desorganizado de las zonas urbanas.
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La ge neracion del Numero de Curva demostré6 que se ha incrementado la el
escurrimiento de la precipitacion hasta un 29% en algunas partes, lo que demuestra que
el cambio de uso de suelo y vegetacion si ha influido en cierta media en el aumento del
peligro de inundacion. Todo esto coincide con las observaciones obtenidas del trabajo de
campo d onde se recorrid parte de la cuenca, siendo evidente un mal manejo de |l os
recursos naturales y un paisaje muy degradado. Por otro lado la gente originaria de Tlapa
de mas edad coment6 que en el pasado (antes de 1950) las montafias de los alrededores
de Tlapa estaban cubiertas por bosque de pino y encino, y que el rio Jale estaba cubierto

por arboles de nombre azuchil, lo que demuestra que si ha habido cambios importantes.

Respecto a los problemas de sedimentacién que presenta actualmente el rio Jale se
infiere que puede estar relacionado al nivel de degradacién de la cuenca ya que al existir
zonas agricolas y ganaderas mal manejadas en la parte alta de la cuenca, este tipo de
coberturas se erosionan facilmente, ademas de las coberturas vegetales secundarias que
muestran que han perdido en gran parte de su capacidad de retener el agua precipitada
ocasionando que esta escurra rapidamente |levandose consigo suelo y basura, la cual

deposita en Tlapa.

Aunque no se contempld un ejercicio de validacion como tal del nivel de peligro la
espacializacion del os resultados del as encuestas permitieron corroborar que
efectivamente el area inundable coincide con los inmuebles donde se ha presentado

anteriormente problemas por inundacion.

El particular contexto urbano en Tlapa refleja una problematica en la estructura social
resultado de la lucha histérica entre los mestizos y los indigenas. Ya que desde la época
colonial  os mestizos se a poderaron de | as tierras planas y fértiles de | os indigenas,
obligandolos a refugiarse en las montanas en lugares donde la agricultura no es viable.
Ahora que | os indigenas regresan por m ejores co ndiciones de vida a | as zonas que
originalmente eran de ellos se encuentran con la sorpresa de que solo las zonas no aptas
para | a construccion d e casa son las que estan libres, sin embargo ellos vienen de
lugares donde las condiciones que enfrentan no son comparables a vivir en una zona de

alto riesgo como lo es el rio Jale.
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6. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos del modelado del riesgo de inundacion a través del uso del
modelo S AVE ¢ omo i ntegradord el os componentes de peligroy vulnerabilidad
permitieron d elimitar es pacialmente | a zona i nundable y los niveles deriesgodela
poblacién en la ciudad de Tlapa ante las avenidas de agua del rio Jale. Sin embargo, la
falta de informacion limité la aplicacién del modelo en su totalidad ya que no se incluyeron
los sujetos de vulnerabilidad correspondientes a infraestructura, actividades econdmicas

y recursos naturales.

Las inconsistencias espaciales en la cartografia adquirida en el INEGIy la informacién
preliminar del conteo de poblacion y vivienda del 2005, limitaron en la practica un mayor
detalle de las caracteristicas urbanas y de la poblacion. Sin embargo, los ajustes hechos
con la informacion proporcionada por el departamento de catastro del estado de Guerrero
y los resultados de | as encuestas y o bservaciones del trabajo de ¢ ampo permitieron

mejorar los insumos para la aplicacion del modelo SAVE.

El analisis de el cambio de uso de suelo y vegetacion en la cuenca del rio Jale demuestra
que ésta ha s ufrido un s evero deterioro en sus coberturas forestales y una expansion
desorganizada de las coberturas antrépicas, lo que se ve reflejado en el incremento de
escurrimiento y disminucién de la infiltracion por lo que las condiciones hidricas de la
cuenca han sido afectadas y por consecuencia el agua precipitada escurre mas rapido y
con m ayor f uerza, | levando co nsigo m as sedimentos e i ncrementado el pel igro de

inundacion.

La falta de seguimiento a las inundaciones del rio Jale y otros peligros por proteccion civil
a causa de los cambios de administracion, y la falta de capacitacién y equipo necesario
para cumplir con sus responsabilidades, aumenta la vulnerabilidad de la poblacién. Por
otro lado, la falta de un organismo que regule los asentamientos en zonas no habitables y
la corrupcion, aunado a la falta de terrenos habitables en la accidentada orografia de la
ciudad de Tlapa y la inequidad social ha ocasionado que la gente se ubique en zonas de

muy alto peligro poniendo en riesgo sus vidas.
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7. RECOMENDACIONES

Problema: Falta de seguridad de las personas por falta de un departamento de
Proteccion Civil capaz de actuar rapida y eficazmente ante las emergencias.
Recomendacion: Es urgentey necesario co ntar con un departamento de
proteccion ci vil municipal con personal de planta capacitado y con el e quipo
adecuado que esté a cargo de |la seguridad de los habitantes y visitantes en |la
ciudad de Tlapa.

Tomadores de decisiones; Gobierno federal, CENAPRED, Gobierno del estado,
gobierno municipal.

Problema: Falta un mecanismo de alerta temprana para prevenir a los pobladores
de posibles situaciones de peligro.

Recomendacion: Es necesario instalar un sistema de alarma automatizado que
permita por medio de sensores de precipitacion en la parte alta y media de la
cuenca del rio Jale alertar a los pobladores sobre posibles avenidas de agua en el
rio Jale.

Tomadores de decisiones: Gobierno federal, CENAPRED, CNA, Gobierno del
estado, gobierno municipal.

Problema: El crecimiento desorganizado de la ciudad y la falta de terrenos aptos
para el asentamiento humano entre otras cosas ha orillado a los pobladores a
establecerse en zonas con un alto peligro.

Recomendacion: Es importante regular el uso de suelo en la ciudad de Tlapa y de
sus alrededores para evitar que las personas sigan construyendo inmuebles en
zonas no aptas para construccion viviendas. También, es de vital i mportancia
reubicar| os inmuebles que s e e ncuentran enl azo na de peligroy muy
especialmente las que se encuentran sobre el cauce natural del rio Jale para
evitar pérdidas humanas y materiales por las avenidas de agua.

Tomadores de deci siones: Gobierno f ederal, G obierno del est ado, gobierno
municipal.

Problema: F altan e studios detallados q ue provean i nformaciéon confiable y
disponible para el publico en general sobre la ubicacion de las zonas de peligro,

caracteristicas e implicaciones que conlleva urbanizar dichas zonas.
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Recomendacién: Son n ecesarios estudios sobre riesgo mas detallados que
incluyan la actualizacién constante de la informacién censal a nivel de vivienda
para identificar el riesgo, tomando en cuenta ademas de la poblacion, la
infraestructura, las actividades econdémicas y los recursos naturales.

Tomadores de decisiones: Gobierno federal, CENAPRED, CNA, Gobierno del
estado, gobierno municipal.

Problema: Existe un severo deterioro de la cobertura vegetal en la cuenca del rio
Jale, este deterioro implica ademas de los problemas ambientales otros de indole
social y econémico, como lo es el incremento del peligro de inundaciones.
Recomendaciones; Es importante recuperar la cobertura vegetal de la cuenca del
rio Ja le par a mejorar| as condiciones naturales y ayudara disminuire |
escurrimiento de agua a través de la regeneracion de las coberturas vegetales
originales, busc ando el apoyo de pr ogramas institucionales por par te de
dependencias gubernamentales y sus programas.

Tomadores de decisiones: Gobierno federal, CONAFOR, SEMARNAT, Gobierno
del estado, gobierno municipal.

Problema: La desorganizacion e inequidad entre los pobladores de la ciudad de
Tlapa por las diferencias étnicas, religiosas y econémicas han aumentado su
vulnerabilidad a los diferentes peligros a los que estan expuestos.
Recomendaciones: Es de mucha importancia est ablecer un vinculo entre | os
habitantes de Tlapay en especial de las zonas de peligro por medio de un a
campafia de co ncientizaciony apropiacion d e su cu ltura, que per mita la
convivencia y unidad entre los pobladores y el gobierno, para llegar a acuerdos y
que permita un mejor desarrolloy unincremento enla calidad de vida de los

habitantes de Tlapa.
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9. ANEXOS

ANEXO 1 - Fotografias

A B C
D E F
G H I

Fotografias: A - Derrumbe ( Abadali Aguirre 20/ 07/07), B - (Afectacion de construccion por
deslizamiento (Dominguez y Ramirez 09/12/04), C- Basurero ilegal en el cauce del rio Jale (Carlos
Pacheco 27/ 02/08), D, Co mienzo de| a avenida en el rio Jale ( Vicente R ivera 04/ 07/07), E -
Vehiculo destruido por la avenida del rio Jale (Vicente Rivera 05/07/07), F- Dafio en inmueble por
inundacion por el rio Jale (Abadali Aguirre 05/07/2007), G- Reparacién de muros de contencion en
el cauce del rio Jale (Carlos Pacheco 28/02/08), H- Avenida de agua del rio Jale (Abadali Aguirre
08/07/2008), I- Vehiculo atascado en el cauce del rio Jale (Jesus Rodriguez 11/07/08).
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ANEXO 2 — Encuesta

Encuesta Riesgo de Inundacion Tlapa, Guerrero. No

Calle if Col X Y
LTA WisEad

SOBRE ELINMUEBLE
Casa Comorcioitipo) Casa’Comercio(tipo)
Material Pisos Altura entrada cm. Ldad Inmueble

SOBRE Lo HABITANTES DEL [WKUEBLE

Tiempe viviendo en el Inomueble  1-2 35 6-10 11-20 20 afios
Cuantes habitan Tereera cdad 1-2 3-5 6-100 ¢ 10 prsonas

Adultos 1-2 3-5 6-10 10 personas

Nifios 1-2 3-5 6-10 =10 personas

RSV SER )

SOBRE HISTOR LA DE LAS INURDACIONES
Sc¢ ha inundado su inmuchle 51 Na Cuando fue la ullima vex Alura agua cm
Cada coanto se inunda s colonia En qus temporada [uella de lodoe

BIEKES VULNERABLES

Medio de transports Auto (2 ) Trasporte whano T Animal Bicicleta
(Que ¢lectrodomésticos podrian mojarse en caso de una [nundacion

Estula - Refrigerador - Lavadora - TV — Compuladora - Esterco - otro

*8i se inundara su negocio que porcentaje de su inversidn o negocio perderia

RESILIENClA

En cuanto tigmpo se recupero despuds la inundacién
Cue ue T que le costo mas trabajo recuperar
*Cuanto tiempo cree que tardaria en recuperarse despuds de una inundacion

KITTIGACION DFLL RIESGO

El gobicrno Te ha infirmade acerca ¢l peligro de inundacion $i No
Le han avisado antes una inundacion S0 Yo

Lo reeibido avuda durante una mundacidn 31 Ne  Que tipo de ayuda

Ha recibido avuda despuds de una inundacion 8§ Yo Que nipo de ayvuda

Clue medidas ba tormado usted para gue oo voelvaa scaree

Clue medidas by wmado ol gobierno

CQue haria en caso de una inundacion

Notas




ANEXO 3- Cambio de Uso de Suelo en la Montafa

Comparacion entre las distintas fechas trabajadas para el proyecto MIE (MIE 2005).

| Uso del Suelo y Vegetacion | 1980 | 1989 | 1996 | 2000 | 2003 | 2004 | 2005 ]
Ha % Ha % Ha % Ha % Ha % Ha % Ha %
(el Al y NIkl (el G 6484 095 5615| 082] 4603 067 4007| 059| 4248 0.62 o| 0.00 0.00[ 0.00
Veg.Sec. Arb. y Herbacea
Bosuge de Pino-Encino (Incluye E-P) 242,146] 3544] 230,492| 33.73| 217,247] 31.79] 203,825] 29.83] 190,105] 27.82 130,205] 10.11] 128,155 18.81
Bosque de Pino-Encino (incluye Encino- | ¢, 7ol o 47l 66 008| .66 113204 16.58| 110.401] 16.17| 126.946| 1858 168,968 24.80|  164,339| 24.12
Pino) con Veg. Sec. Arb. Y Herb.
Bosque de Encino 79,320] 1161 63.610] 9.31] 43877 642] 43841 6.42] 42,565] 6.23 4,694] 069 4.637]_0.68
E‘:g”edeEnc'”"mnveg' Sec. Ab.Y | - o3 sog| 343| a2060| 6.6 41069 6.01| 43114| 631) 68426 1001 38,604| 5.68 38,449| 564
Bosque de Pino 14600] 2.14] 14,146 2.07] 15200 2.23] 14:327] 2.10] 18.404] 2.69 3,748] 055 3,748] 055
(e 6l (Fie o E e 2812| 041 2776| 041| 4300 063 3159 046] 3397 050 4598| 0.67 4598| 0.67
secundaria arbustiva y herbacea
Selva Baja Caducifolia y Sub. 50.750] 8.74] 49.004] 7.18] 49.213] 7.20] 42,980] 6.29] 44,486 6.51 54,060 7.93 53.678] 7.88
(el =kl Gl S, @em Vet 39,679| 581 39.839| 583 63567| 9.30| 64284 941 61,711 9.03 93,249| 13.68 93,183( 13.68
Sec. Arb. Y Herb.
Bosque Mesofilo de Montana 4,102] 060] _ 3.836] 056]  3820] 056] 2,681 0.39] _ 3.236] 047 768 0.11 768] 0.1
(e HEsdill 6l W i gom et 1197 018 1,375| o020] 2955 043 2867| 042 2100 031 o| 0.00 o| 0.00
Sec. Arb. Y Herb.
NO FORESTAL

Pastizales 51,671] 7.56]  66,506] 9.73] 66,316] 9.71] 59.206] 8.68] _ 28,232 4.13] 113,503.76] 16.66] 113,775.22] 16.70
incendios 0.00]_0.00 0.00]_0.00 0.00]_0.00 0.00]_0.00 0.00] 0.00 2471 0.00] _ 5.779.65] 0.85
Cuerpos de Agua 5024] 0.74]  3,685] 054] 3,456 051  1203] 0.18] _ 1378] 0.20] _ 3,240.38] 048] _ 3,240.38] 0.48
[Agricultura 85,889] 12.57| OL727] 1342] 49597] 7.26] 83,307] 12.19] _81,231| 11.89] _ 59,285.32] 8.70] 59,797.23] 8.78
[Area sin Vegetacion Aparente 341 0.05 368] 0.05] _ 1007] 015 _ 1196] 0.8 o[ 0.00 0.00]_0.00 0.00] 0.0
Asentamientos Humanos 209 0.03 225] 0.03 329] 0.05 441]_0.06 591] 009  520223] 0.78] 5299.09] 0.78
infraestructura 0.00]_0.00 0.00]_0.00 0.00]_0.00 0.00]_0.00 0.00_0.00 353.28] 0.05 353.28] 0.05
Nubes 0.00]_0.00 0.00]_0.00 0.00]_0.00 0.00]_0.00 0.00]_0.00 72321] 0.1  1,608.42] 0.24

No Forestal Subtotal] 143.133| 21| 162511 24| 120705 18| 145443 21| 1114321631 182,423 26.77] _ 189.853] 28
| TOTAL | 681,309 | 100 [ 681,369 | 100 | 679,860 | 99 | 681,018 | 100 | 677,063 99 | 681,407 | 100 | 681,407 | 100 |

Fuente: MIE 2005.
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