
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
________________________________________________________________________

Centro de Investigaciones en Geografía Ambiental

IDENTIFICACIÓN DE RIESGOS POR INUNDACIÓN EN 

TLAPA, GUERRERO. 

TESIS
QUE PARA OBTENER EL GRADO ACADÉMICO DE

MAESTRO EN GEOGRAFÍA 
(ORIENTACIÓN EN GEOGRAFÍA AMBIENTAL)

“MANEJO INTEGRADO DEL PAISAJE”
PRESENTA: 

CARLOS ARMANDO PACHECO CONTRERAS

DIRECTOR DE TESIS: 

M. EN C. LUIS MIGUEL MORALES MANILLA

SINODALES: 
DR. VÍCTOR MANUEL HERNÁNDEZ MADRIGAL
DR. MANUEL MENDOZA CANTÚ  
M. EN C. JOSÉ ANTONIO NAVARRETE PACHECO
DR. JOSÉ ANTONIO VIEYRA MEDRANO

MORELIA, MICHOACÁN 2009



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



 

 

2 

 

 
 

 

 

“Las i nundaciones son ac tos de  D ios, pero l as 

pérdidas por las inundaciones son en gran parte actos 

del hombre.” 

 

Gilbert White (1945)† 

 

 

 

 

 

 

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

El presente estudio se enfocó en la ciudad de Tlapa, Guerrero. Esta ciudad se ha 

convertido en un centro comercial y religioso a nivel regional (La Montaña), ya que ofrece 

algunas oportunidades económicas y servicios (educación y salud) a los pobladores que 

difícilmente se ofrecen en otras partes de la región, por lo que muchos de los habitantes 

de las comunidades indígenas 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 están expuestas a diversos peligros. Tlapa, y en particular las 

colonias cercanas al cauce del río Jale, son afectadas cada año por avenidas de agua 

provenientes de la parte al ta  de la cuenca, provocando inundaciones sú bitas. Dichas 

inundaciones se pr esentan en l a t emporada de l luvias, principalmente cu ando existen 

fenómenos meteorológicos causantes de precipitaciones extremas en la parte alta de la 

cuenca que alimenta al río Jale.  

Para determinar el nivel de riesgo se utilizó una nueva metodología integral basada en 

relaciones espaciales SAVE por sus siglas en inglés (Spatial Analysis of the Vulnerability 

Environment). SAVE c ontempla t res componentes esenciales al est udiar l a 

vulnerabilidad: exposición a l pe ligro de  l os elementos o eve ntos vulnerables; l a 

sensibilidad de los elementos vulnerables frente al peligro; y la resiliencia, o capacidad de 

adaptación y respuesta frente al peligro. Ya que se necesita del conocimiento del peligro 

para poder determinar los niveles de vulnerabilidad, esta aproximación a al estudio del 

riesgo co ntempla i ntrínsecamente el  est udio d el pel igro o peligros existentes. P ara 

conocer el contexto y la percepción de los actores implicados sobre el riesgo se aplicaron 

encuestas y se r ealizaron en trevistas. T ambién se  r ealizó u n an álisis complementario 

para conocer l as características espaciales y temporales de la cobertura de l a cuenca 

que alimenta al río Jale. 

Los principales r esultados muestran q ue el 11% d e l a s uperficie t otal de T lapa s e 

encuentra en una zona con un grado de peligro de inundación, se estima que dentro de 

esta z ona h abitan un total d e 8, 519 p ersonas, si endo. Los niveles más altos de 

vulnerabilidad por e xposición al p eligro s e encontraron en l as colonias de E l 

Renacimiento, C uba, C entro, C altitlán y El P eligro. L os niveles más altos de 

vulnerabilidad por se nsibilidad s e enc ontraron en l as colonias de C altitlán, L ázaro 

Cárdenas, Vicente Guerreo y EL Dorado. Las zonas con una mayor resiliencia se sitúan 
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en l as colonias de E l R enacimiento y Centro. Los niveles de r iesgo m ás altos se 

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

El uso del modelo SAVE como metodología para el estudio del peligro, vulnerabilidad y 

consecuentemente el  r iesgo p ermitió definir es pacialmente l as áreas y manzanas con 

niveles más altos de peligro, vulnerabilidad, y riesgo de la población a inundaciones, el 

análisis de los resultados y las entrevistas permitieron interpretar mejor estos fenómenos. 

El an álisis complementario d emostró q ue l a c uenca d el r ío Ja le ha sufrido un severo 

deterioro de su cobertura vegetal lo que se ve reflejado en capacidad de infiltración de la 

precipitación y por consecuencia en el incremento en el escurrimiento. 

El presente estudio formó parte de un proyecto más grande financiado por el Programa 

de las Naciones Unidas para el  Desarrollo (PNUD) que tuvo como objetivo pr incipal la 

identificación de áreas de riesgo ambiental en t res eco-regiones prioritarias: Los Tuxtlas 

en Veracruz, La Chinantla, en Oaxaca, y La Montaña en Guerrero (clave del proyecto: 

SDC-52 2006). 
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1. INTRODUCCIÓN 

El presente estudio se enfoca en el estudio de los riesgos por inundación en la ciudad de 

Tlapa, Guerrero. Tlapa se ha convertido en un centro comercial y religioso a nivel regional 

(región de La M ontaña), ya que ofrece algunas oportunidades económicas y servicios 

(educación y salud) a l os pobladores que di fícilmente se  ofrecen en otras partes de la 

región, por lo que muchos de los habitantes de las comunidades indígenas cercanas han 

inmigrado a es tas t ierras. S in em bargo, l a ciudad ha cr ecido desorganizadamente, y 

muchos de los lugares donde recién han urbanizado son zonas que están expuestas a 

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

Tlapa y en particular las colonias adyacentes al cauce del río Jale, son afectadas cada 

año por avenidas de agua provenientes de l a par te al ta de l a c uenca, pr ovocando 

inundaciones súbitas (Vivar-Nava, 2008). D ichas inundaciones se pr esentan en l a 

temporada de l luvias, pr incipalmente c uando existen fenómenos causantes d e l luvias 

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

Por otro lado, la cuenca del río Jale presenta un fuerte deterioro en su cobertura vegetal 

(García-Leyva, 2006). La ganadería y agricultura principalmente han invadido los 

lomeríos y partes altas de la cuenca (Obregón, 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 ag ua es uno d e l os recursos naturales más pr eciados en el planeta, d ebido a l os 

diversos beneficios y servicios sociales, económicos y ambientales que provee (Salas y 

Jiménez, 2004: CONABIO, 2006). Sin embargo, el agua puede tener un efecto contrario 

cuando un ex ceso o falta de ésta se  mezcla co n ot ros componentes dando l ugar a 

desastres naturales como las inundaciones y las sequías. 

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

flujos superficiales y subterráneos, y almacenada p ermanente o  t emporalmente en 
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acuíferos, lagos o lagunas (Maderey, 2005). La cantidad de agua captada y la rapidez 

con que es desalojada depende de factores como la topografía, la vegetación, el tipo de 

suelo y subsuelo (Hewlett, 1969). 

De todos los desastres naturales, las inundaciones son las más destructivas en términos 

de magnitud e impacto a los humanos (Hausmann y Perils, 1998; Proverbs y Soetanto, 

2004; Schanze, 2006). Durante los últimos 30 años el número de desastres naturales ha 

aumentado co nsiderablemente a ni vel m undial, siendo l as inundaciones las de m ayor 

incremento (Figura 1 ), éstas han afectado a ce rca de 2 m il m illones de personas y se 

estima que han causado daños económicos por más de 400 mil millones de dólares (EM-

DAT, 2009). Sin embargo, recientemente se ha reconocido que las inundaciones son de 

importancia ecológica para los ecosistemas, ya que son parte del la dinámica natural y 

muchas especies dependen de ellas (Poff, 2002). 

 
Figura 1. Nú mero de des astres nat urales r eportados para el  per iodo 1900 –

2008 (EM-DAT 2009). 

1.1.1  CARACTERÍSTICAS DE LAS INUNDACIONES 

Se considera una inundación al flujo o el cubrimiento temporal de la superficie terrestre 

por agua que se encuentra fuera de los límites normales de confinamiento (ARC, 2007). 

Las inundaciones generalmente son consecuencia di recta de fenómenos 
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hidrometeorológicos, por el exceso de agua (precipitación) concentrada en escurrimientos 

superficiales o por acumulación en terrenos planos, ocasionada por falta o insuficiencia 

de drenaje, aunque en muchas ocasiones son inducidas por acción del hombre (SEGOB, 

1991; Salas y Jiménez, 2004). 

La magnitud de una inundación depende de la intensidad (cantidad de lluvia en un tiempo 

determinado) de l a pr ecipitación, d e su  distribución en el es pacio y la duración d e l a 

misma (Salas y Jiménez, 2004). También, influye el tamaño de la cuenca hidrológica, así 

como las características de su drenaje, topografía, edafología y cobertura del suelo 

(Hewlett, 1969, SEGOB, 1991).  

Las inundaciones pueden cl asificarse por s u or igen e n: i nundaciones pluviales, 

inundaciones fluviales, inundaciones costeras y las inundaciones causadas por fallas en 

la infraestructura hidráulica (Salas y Jiménez, 2004).  

Inundaciones pluviales 

Son consecuencia de la precipitación, éstas se  presentan cuando el  t erreno se ha 

saturado y el a gua pr ecipitada excedente c omienza a acumularse, pudiendo 

permanecer horas o días. Su principal característica es que el agua solo proviene de 

la precipitación 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 ríos, queda sobre la superficie 

del terreno aledaño al cauce. Se diferencia de las pluviales en que en estas se toman 

en cuenta tanto las precipitaciones locales como las ocurridas en algún 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 m area, l o q ue oc asiona que el  a gua p enetre t ierra adentro, l legando a c ubrir 

grandes ex tensiones de terreno. La m area puede se r 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 hidráulicas 
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Estas son menos frecuentes y más graves que los demás tipos de inundaciones. 

Cuando la capacidad de la infraestructura hidráulica es insuficiente, y más aun, 

cuando estas son diseñadas para proteger a la población. La inundación y los daños 

provocados por la falla de dicha estructura será 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 diseño de la infraestructura, falta de estudios previos de las características 

hidrológicas ó un mal mantenimiento u operación. 

Las inundaciones también se  pueden cl asificar por  el  t iempo en q ue el  a gua es  

desalojada por la cuenca, a l o que se  le l lama Respuesta de la Cuenca. La respuesta 

hidrológica de una cu enca d epende d e di versos factores físicos y biológicos. E stos 

factores van a incidir en la velocidad con que el agua baja, provocando inundaciones 

lentas y rápidas. Las inundaciones lentas provocan en su  mayoría, daños materiales y 

pueden durar de horas a días. Al contrario las inundaciones rápidas o súbitas tienen una 

duración m uy corta ( desde m inutos hasta u n p ar de  h oras) y causan principalmente 

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

Inundaciones lentas 

Cuando una precipitación logra saturar el terreno de agua (el suelo no puede seguir 

absorbiendo agua) por su duración, más que por su intensidad, el volumen de agua 

restante e scurre p or l a r ed de 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 pequeña y su topografía no es muy pronunciada. Este 

tipo de i nundaciones también se  dan cu ando l a co bertura del t erreno ay uda a l a 

infiltración y retención del agua ocasionando que el agua descienda más lentamente. 

Las inundaciones lentas pueden pronosticarse cuando se identifica la presencia de 

sistemas meteorológicos que pueden generar una precipitación importante. S in 

embargo, la falta de instrumentos meteorológicos que muestren la información en 

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

Este tipo de inundaciones son el resultado de eventos de precipitación repentinos e 

intensos que ocurren en áreas muy localizadas dentro de la cuenca, lo que ocasiona 

que s e formen gr andes y vi olentas corrientes de a gua en p oco t iempo, l ogrando 

causar importantes daños a su paso. A estas corrientes también se les conoce como 

avenidas súbitas. Este t ipo de inundaciones son di fíciles de predecir, y a q ue l os 

Inundaciones súbitas 
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eventos que las originan son cortos e intensos (Salas y Jiménez, 2004). Muchas de 

estas inundaciones ocurren cerca de arroyos pequeños, estos eventos pueden tomar 

a la g ente desprevenida, ya que repentinamente p uede aparecer una avenida sin 

señales de precipitación e n l a z ona h abitada, y a q ue l a precipitación pudo haber 

ocurrido a kilómetros 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 l a co bertura del s uelo e n l as inundaciones ha si do am pliamente 

estudiada (e.g. Schmittner y  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 

alteración en el balance hídrico de l as cuencas (Mendoza et al. 20 02), lo que pu ede 

ocasionar el aumento del pel igro de  inundación (Poff, 2002) por l a co ncentración d e 

escurrimientos (Pérez y Ortiz, 2002). El i ncremento de  los escurrimientos se d ebe 

principalmente a la falta de infiltración del agua que se precipita y ésta puede variar en 

cada tipo de cobertura (Hewlett, 1969).  

 

En las coberturas naturales el sistema de raíces de los árboles y plantas ayudan a crear 

espacios de aire en el suelo (zona de aeración) ayudando significativamente a la 

infiltración (Rey et al . 2004). P or l o co ntrario, en l as coberturas antrópicas como l as 

urbanas, se est ima qu e el escurrimiento puede incrementarse hasta 6 veces más 

respecto a una cobertura natural por la falta de infiltración (ACR, 2007). En los terrenos 

con p astos, c ultivados o co mpactados (principalmente p or el  g anado) se  pr esentan 

problemas de i nfiltración ya  que e sta se presenta de m anera lenta, ocasionando un  

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

Por otro lado, gran parte del daño causado por las inundaciones, sobre todo las de t ipo 

súbito es por l os se dimentos q ue ac arrean ( Masters, 2009), est os sedimentos so n 

producto de la erosión de los suelos en las laderas de la cuenca y en los cauces de los 

ríos (Rey et al. 2004). 

La vegetación natural protege a los suelos  de l os factores que oca sionan la er osión, 

pudiendo funcionar como un regulador de la misma. Las raíces de los árboles y arbustos 

sujetan el su elo de l as laderas, ayudando a  m antenerlo en su  l ugar dur ante l a 

precipitación (Morgan, 1995). También, l as hojas y la m ateria orgánica interceptan las 
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gotas de lluvia reduciendo la energía con la que estas caen al suelo, incrementando la 

infiltración de l agu a y ocasionando una importante disminución de la cantidad del flujo, 

concentración y producción de escurrimiento, disminuyendo la actividad erosiva (Rey et 

al. 2004). S in embargo, al  presentarse algún disturbio por la agr icultura, el pastoreo o 

repetidos incendios, deforestación o construcción de caminos, la infiltración será, 

deteriorada y el escurrimiento aumentado, lo que a su vez aumenta la erosión (Hewlett 

1969; Schiettecatte et al. 2008). 

 1.2  MARCO TEÓRICO 

Existen diferentes enfoques para estudiar el riesgo. Sin embargo, en este caso se abordó 

el riesgo a partir de una base geográfica, atendiendo a sus dos componentes principales, 

el pel igro y la vu lnerabilidad, i mplicados en el estudio de l a interacción entre el m edio 

ambiente y la sociedad (Morales, 2007c). 

1.2.1  RIESGO 

Actualmente el  término r iesgo t iene una gama de si gnificados y múltiples dimensiones 

relacionado principalmente con aspectos de seguridad, economía, ambiente y sociedad 

(Samuels y Gouldby, 2009). Sin embargo, la mayoría de las definiciones coinciden en que 

el r iesgo es el pr oducto del pel igro y la vulnerabilidad de l os elementos (e.g. 

Kumpulainen, 2006). Algunas definiciones del concepto son:  

El r iesgo es una combinación de l os factores que determinan el  potencial para que l a 

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, g énero, et nicidad, etc.) entendiendo esto úl timo como el  

nivel de vulnerabilidad (Wisner et al. 2003) 

El r iesgo es la p robabilidad de co nsecuencias perjudiciales o p érdidas esperadas 

(muertes, l esiones, pr opiedad, m edios de s ubsistencia, i nterrupción de actividad 

económica 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 fenómeno f ísico, natural, so cio-natural o d e or igen puramente 

antrópico que se  espera t enga e fectos adversos en l as personas, pr oducción, 

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

Otra definición plantea al peligro como el potencial de u n fenómeno natural o de origen 

antrópico para ca usar dañ o (Morales, 2007c). Este p uede se r un aco ntecimiento 

generado de la interacción entre la sociedad y los sistemas naturales (e.g. terremotos, 

tsunamis, inundaciones) o entre la sociedad y la tecnología (e.g. accidentes químicos o 

nucleares), o dentro de la sociedad en sí misma (e.g. guerras, conflictos étnicos y civiles) 

(NRC, 2007).  

1.2.3  VULNERABILIDAD  

La vu lnerabilidad es definida como l a p osibilidad o probabilidad de que el  sistema 

sociedad-naturaleza, o cualquiera de sus componentes, sufra daño derivado de la 

exposición 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  diálogo renovado entre l a c iencia y los tomadores de decisiones 

(Turner et al. 2003). 

El avance en este campo ha sido importante en los últimos años, motivado sobre todo por 

la necesidad urgente de entender las condiciones bajo las que se genera y evoluciona 

una situación de vulnerabilidad frente a la ocurrencia de fenómenos peligrosos (Morales, 

2007c). En este sentido, la recién llamada Ciencia Sustentable se ha enfocado en ampliar 

el marco conceptual analítico de las amenazas-peligrosas para fortalecer el estudio de la 

vulnerabilidad (Kates et al. 2001), a través del análisis de los componentes de exposición, 

sensibilidad y resiliencia (Turner et a l. 20 03) y co mo est os afectan a los sujetos de 
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vulnerabilidad, l lámense p oblación, infraestructura, actividades económicas o recursos 

naturales (Morales, 2007a). 

1.3  OBJETIVOS 

El obj etivo general de est e estudio es el de  identificar los riesgos de la población por 

inundación en la ciudad de Tlapa, Guerrero. 

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

1- Identificar el peligro de inundación causado por río Jale en la ciudad de Tlapa 

 

2- Determinar los factores que ocasionan los patrones del peligro de inundación por 

río Jale en la ciudad de Tlapa 

 

3- Evaluar l a vu lnerabilidad de l a población ante el  peligro de inundación causado 

por el río Jale en la ciudad de Tlapa. 

 

4- Determinar el nivel de riesgo de inundación por el río Jale en la ciudad de Tlapa. 
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2. ÁREA 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). 

Fisiográficamente 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 17º 33´ y 98º 35´ 

lat/long (Domínguez y Ramírez, 2005).  

La ciudad de Tlapa es tá edificada so bre u n a banico al uvial ac tivo formado p or l os 

depósitos del río Jale (también llamado Xale) (Morales et al. 2007), este mismo río divide 

a l a ciudad en dos partes ya q ue l a cr uza por el  ce ntro d e l a ciudad de sur a norte 

desembocando en el río Tlapaneco el cual es su límite Norte (Figura 2). Las tierras de 

Tlapa aportan una agricultura de subsistencia (autoconsumo) con tecnología tradicional y 

baja productividad, siendo esta la principal actividad económica (Obregón, 2006). Otras 

actividades como ganadería extensiva, el tejido de la palma y la producción de cerámica 

complementan sus ingresos (Obregón, 2006). 

Tlapa se encuentra segmentada en las siguientes 23 colonias: Aviación, Benito Juárez, 

Caltitlán, Centro, Cuba, Emiliano Zapata, Jardín de niños, Lázaro Cárdenas, Loma bonita, 

El Peligro. Pirámides de Contlalco, Santa Anita, San Antonio, San Diego, San Francisco, 

San Nicolás, 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 gestoría ante las autoridades del municipio 

(Vivar-Nava, 2008). 

El equipamiento ur bano d e la ciudad en materia de salud y seguridad se compone 

básicamente de un H ospital de I MSS, un c entro de sa lud, una cl ínica del ISSSTE, un 

Hospital de la Madre y el Niño, y una clínica de la Cruz Roja. La ciudad de Tlapa cuenta 

con u na o ficina d e P rotección C ivil, si n em bargo, no cu enta c on i nfraestructura ni 

recursos económicos siendo apoyada únicamente por l a policía local. Cabe m encionar 

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

2.1.1  Demografía y sociedad 

La macha urbana de Tlapa tiene una extensión cercana a los 10km2. 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  considerada el  corazón d e la región d e La M ontaña, desde t iempos 

prehispánicos ha sido u n importante ce ntro r eligioso y comercial. Actualmente es una 

ciudad mestiza donde se concentra el comercio y la actividad política, constituyendo la 

base económica y social de los pueblos indígenas de la región de La Montaña (Barrera 

2006; García, 2006). Tlapa sufre una fuerte inmigración de personas principalmente 

indígenas (tlapanecos, m exicas, n ahuas y mixtecos) provenientes de l a co munidades 

aledañas que con el afán de encontrar mejores oportunidades, además de servicios como 

salud y educación para sus hijos (Hasler, 1977; Obregón, 2006). 
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2.1.2  Problemática urbana 

Los acelerados cambios socio-culturales en los últimos 30 años han generado diversos 

problemas sociales, políticos y ambientales en la ciudad de Tlapa (Obregón, 2006). La 

migración del campo a la ciudad, la inequidad y los problemas económicos 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 organización y crecimiento 

(Dompablo et al. 2001), estos problemas son agravados por la corrupción que se refleja 

en la venta ilegal de tierras en zonas federales (cauce del río Jale) y zonas de alto riesgo 

(Rodríguez, 2009). 

Actualmente la ciudad presenta diversos problemas relacionados tanto con el crecimiento 

urbano có mo con el m anejo de su s r ecursos naturales, ejemplo de esto es  la f alta de 

agua p or el  d esecamiento d e p ozos (González, 2009b), l os desgajamientos y la 

inestabilidad de las laderas (Domínguez y Ramírez, 2005) y las inundaciones constantes 

(Vivar-Nava, 2008). También tienen serios problemas de contaminación por los 

desperdicios de la ciudad, ya que no tienen un plan estratégico p ara el m anejo de la 

basura, por lo que la depositan en los ríos Jale y Tlapaneno provocando problemas en la 

salud en los habitantes (González, 2008a) (ver fotografías 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 márgenes del 

río El Jale, sobre todo en temporada de lluvias (Ruiz et al. 1999; Notimex / La Jornada, 

2007; Vivar-Nava, 2008; Rodríguez, 2009). 

El exdirector de P rotección C ivil de T lapa Abdali A guirre M ontiel menciona qu e este 

problema s e h a i do ac entuando en l os últimos años. Por o tro l ado l a i nformación 

encontrada en los medios de comunicación menciona cuatro eventos importantes en los 

últimos 10 años: 

El 26 de  julio de 1999 se  reporta una persona ahogada en el  r ío Jale a causa de l as 

fuertes lluvias (Ruiz et al. 1999). 

El 26 de julio d e 2 005 se  r eportan daños en a l m enos ocho c olonias por l as lluvias, 

incluyendo la zona del río Jale (Rodríguez, 2005). 
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El 4 de julio de 2007 se reportó que el río Jale provocó daños en las viviendas aledañas 

al cauce de al menos tres colonias (Renacimiento, Cuba y Lázaro Cárdenas), además del 

arrastre de  4 ve hículos (un c arro, d os camionetas y un c amión t orton ca rgado de  

tabiques) que se encontraban estacionados en el río Jale. El ejercito aplico el plan DN-III, 

no se  r eportaron p érdidas humanas (Belmonte, 2007a,b) O tra versión de l os h echos 

menciona que la inundación del 4 de julio del 2007 dejó un fallecido, 20 viviendas 

destruidas y 300 familias evacuadas. (Notimex / La Jornada, 2007). Una última versión 

señala la muerte de un a per sona que f ue arrastrada de sde Xalplatláhuac, ot ra 

desaparecida y una más con lesiones graves (González, 2007) (ver fotografías D, E, F, 

en el Anexo 1).  

El 3 de Julio de 2008 se reporta la evacuación de 10 familias en tres colonias de Tlapa 

(Lázaro C árdenas, el b arrio de C uba y El Renacimiento.), aparte de 5 automóviles 

arrastrados p or l a co rriente d el r ío J ale (González, 2008b) (ver f otografías H, I, en el 

Anexo 1). 

2.2  CUENCA DEL RÍO JALE 

La cuenca de río Jale se encuentra ubicada entre los municipios de Tlapa de Comonfort y 

Xalpatlahuac (Figura 3) y tiene un área t otal de 3 4.4 km2. L a cu enca presenta un 

gradiente altitudinal que va desde los 1,047 m hasta los 1,860 msnm (Figura 7). El clima 

presente en la cuenca varía del subhúmedo al semicálido y cálido con una precipitación 

media anual que oscila entre los 800 a 1,000 mm (INFDM, 2005) (para más información 

sobre la cuenca ver Tabla 1). 

Existe una estación meteorológica de la CNA en Xalpatlahuac, ésta se encuentra en la 

parte media de la cuenca a 1600 msnm. Según los datos registrados durante más de 20 

años por la estación la precipitación media de 1244m, siendo 1992 el año con una mayor 

precipitación con 2832 mm de precipitación (IMTA, 2006). Según la temporalidad de las 

precipitaciones los meses donde de la lluvia es más frecuente es de mayo a oct ubre 

(IMTA, 2006). Estos datos demuestran que existe un incremento en las precipitaciones 

anuales y diarias lo q ue puede i nfluir si gnificativamente en el  aumento d el p eligro de 

inundación (Figuras 3, 4 y 5). 
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Figura 3. Gráfico de precipitación anual 1982–2003 en la parte media de la 
cuenca del río Jale (IMTA, 2006). 

Figura 4. Gr áfico de pr ecipitación di aria 1982 -1992 en l a par te m edia de l a 
cuenca del río Jale (IMTA, 2006). 

Figura 5. Gráfico de pr ecipitación di aria 1993 -2003 en la par te m edia de l a 
cuenca del río Jale (IMTA, 2006).
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Figura 6. Ubicación de la ciudad de Tlapa y de la cuenca del río Jale. 

 
Figura 7. Elevación (izquierda) e hidrografía (derecha) de la cuenca del río Jale.  
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Tabla 1. Características de la cuenca del río Jale (elaboración propia) 
Características Valor 

Pendiente media 20 grados 

Longitud 12.3 km 

Forma Alargada 

Relieve 813 m 

Temperatura media 22 grados C. 

Orden (Strahler) Cuatro 

Drenaje Dendrítico 

Densidad de drenaje 7.5 km/km2 
 

Los principales tipos de vegetación presentes en la cuenca del río Jale son: selva baja 

caducifolia, se lva b aja c aducifolia con ve getación se cundaria, p astizales inducidos, 

bosque de pi no-encino con ve getación s ecundaria, b osque de e ncino co n v egetación 

secundaria. S in embargo, coberturas del suelo como áreas urbanas, zonas agrícolas y 

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

3.1  TRABAJO DE CAMPO 

Se realizó una estancia de 10 días en la ciudad de Tlapa en febrero de 2008, para tomar 

datos, aplicar encuestas y entrevistas a Protección Civi l del municipio y a  informantes 

clave. También, se realizaron recorridos de reconocimiento y verificación de la cobertura 

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

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

El d epartamento d e c atastro del G obierno del E stado d e G uerrero pr oporcionó la 

siguiente información en formato digital: 

• Curvas de ni vel esca la 1: 1,000 c on co tas cada m etro para el  ár ea ur bana de  

Tlapa. 

• Curvas de nivel escala 1:10,000  con cotas cada 10 m para el área de la cuenca 

del río Jale. 

• Planimetría del área urbana de Tlapa a escala 1:1,000. 

• Planimetría tipo catastral (predios) a escala 1:1,000 para el área urbana de Tlapa. 

• Hidrología escala 1:10,000 para la cuenca del río Jale y área urbana de Tlapa. 

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

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

El PNUD ( Programa de N aciones Unidas Para el D esarrollo) pr oporciono l a si guiente 

información en formato digital: 

• Mapa de U so de Suelo y Vegetación del área de estudio para los años 2000 y 

2005 escala 1:50,000. 

Se adquirió en el INEGI información cartográfica en formato digital: 

• Resultados parciales del segundo conteo de población y vivienda (ITER) 2005 a 

nivel manzana para la ciudad de Tlapa y planimetría vectorial. 

• Cartas topográficas y datos vectoriales escala 1:50,000 claves E14d22 y E14d32. 

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

Así mismo, se utilizó el programa Google Earth para obtener una imagen de s atélite de 

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

3.3  ENCUESTAS 

Se aplicó una encuesta p or i nmueble ( ver anexo 2) a  l as p ersonas q ue vi ven en l a 

periferia del cauce principal del río Jale. El método de muestreo fue aleatorio a lo largo 

del c auce, pero r estringido h asta d onde l a g ente c ontestaba que n o había su frido 
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problemas de inundación par a optimizar el t iempo en ca mpo. E sto determinó que el 

número de encuestas levantadas fuera de150. 

La encuesta tuvo diferentes finalidades. La primera fue obtener datos de las inundaciones 

pasadas como l o es la al tura d e l a l ámina de ag ua, l a fecha d e l os eventos y la 

distribución es pacial de l as inundaciones. La se gunda finalidad fue co nocer l as 

características de l os inmuebles visitados como el  t ipo d e i nmueble, el  m aterial d e 

construcción, la altura de la entrada y los niveles (plantas) que tiene, así  como de l os 

procesos de ur banización p or l a e dad de l os inmuebles. La t ercera fue r ecabar 

información de las características socioeconómicas de habitantes de los inmuebles, como 

su medio de transporte, bienes materiales, y capital de los negocios. La cuarta fue 

adquirir información para conocer la resiliencia o capacidad de recuperación que pudieran 

tener las personas después de una inundación. La úl tima y más importante fue conocer 

su percepción de las inundaciones, de las causas, y del papel de la administración del 

municipio. T odo esto se empleó para definir un per fil de l a población en l as zonas de 

peligro. 

3.4  ANALISIS COMPLEMENTARIO 

La información encontrada en la bibliografía indica que la región de la montaña 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), por l o que s é l legó a l a co nclusión de q ue era n ecesario analizar el  

cambio de uso de suelo a detalle en el área de la cuenca del río Jale, ya que algunos 

tipos de cobertura del suelo pueden incrementar el escurrimiento del agua, lo que a su 

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

El P NUD y la C ONANP han r ealizado diversos estudios en l a zo na a nivel r egional 

(región de La Montaña) con el objetivo de mejorar tanto las condiciones de vida de los 

habitantes como p ara c onservar l os r ecursos naturales, pr incipalmente a  t ravés del 

proyecto M IE ( Manejo I ntegrado de Ecosistemas) co n se de en l a ci udad d e T lapa 

(COLPOS, 2008). Uno de esos estudios es la actualización del mapa de uso del suelo y 

vegetación ( USV) en b ase a i mágenes de s atélite, el  c ual cu enta c on i nformación 
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actualizada d e U SV para l os a ños 2 000 y  2 005 para l a r egión de La M ontaña. A 

continuación se describe brevemente el proceso de elaboración de las mismas:

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

Este m apa fue generado i nicialmente m ediante l a clasificación supervisada de un a 

imagen de sa télite Landsat T ME, obteniendo como pr oducto una capa de U SV escala 

1:100,000. Posteriormente se actualizó y se afinó la escala a 1:50,000 por medio de una 

interpretación visual tomando como base la capa de USV para el año 2005 (ver apartado 

Uso de Suelo y Vegetación 2005), según 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 f inal fue un archivo en formato vector SHP (shape f ile) (Ignacio Paniagua Ruiz

com. pers.). De esta capa solo se extrajo la información correspondiente a la cuenca del 

río Jale.

Figura 9. Uso de  Suelo y Vegetación de  la cuenca del r ío Ja le para los años 
2000 ( izquierda) y 2005 ( derecha). Claves: A -URB= Á rea ur bana, A GRI= 
Agricultura, PAST= Pastizal i nducido, BTC= Bosque t ropical caducifolio, BTC-
VS= Bosque t ropical caducifolio co n vegetación secundaria, BQ-VS= B osque 
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de enci no co n v egetación s ecundaria, B PQ-VS, B osque de  pi no-encino co n 
vegetación secundaria, SIN-V= Sin vegetación aparente. 

3.4.1  Análisis de cambio de uso de suelo y vegetación 

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

Este mapa fue generado mediante una interpretación visual de imágenes Spot 5 del año 

2005 c on ay uda del í ndice NDVI ( Normalized D ifference V egetation Index) y d e una 

clasificación supervisada, el producto final fue un archivo en formato vector SHP (shape 

file) (MIE, 2006). De esta capa solo se extrajo la información correspondiente a la cuenca 

del río Jale. 

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 polígonos en donde las coberturas 

cambiaron entre las dos fechas al igual que polígonos de las zonas en donde no hubo 

ninguna m odificación. Se v erificaron l os polígonos para evitar la r epresentación d e 

cambios imposibles (e.g. área urbana transformada a forestal). Una vez verificados los 

errores, se obtuvieron las áreas de los polígonos. 

Con las cifras de áreas totales de USV y las áreas de cambio, se generó una matriz de 

cambio y se calculó la tasa de transformación de acuerdo a l a ecuación utilizada por la 

FAO (1996): 

δn= (S2/S1)1/n
 -1 

Donde: 

δ = Tasa de cambio 

S1 = Superficie de tipo de cobertura x, al inicio del período 

S2 = Superficie de tipo de cobertura x, al final del período 

n = Número de años 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 hidrología de la cuenca y 

específicamente en el escurrimiento e infiltración de la precipitación se adapto el método 

de N úmero de c urva ( NC) desarrollado por el  Servicio de C onservación 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 función a la relación empírica entre el tipo de 

suelo, el uso de suelo, la condición hidrológica de los suelos y la condición 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 precipitación en cada cobertura. 

Dado que no existe información edafológica a escala detallada o semi detallada para el 

área de estudio se optó por u tilizar la carta edafológica escala 1:250,000 del IN EGI, 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 hidrológico “B” ya qu e 

éste tipo d e su elos son poco desarrollados, pero pu eden s er pr ofundos, c on m aterial 

grueso en todo o la mayor parte del perfil. En este caso la textura fue media. (Juan Pulido 

S. com. pers.).  

La condición hidrológica se determinó con base a lo observado en el trabajo de campo y 

la condición antecedente de humedad se tomó como normal. 

Tabla 2. Números de cu rva para la condición de hu medad normal (adaptación 
de la USDA-SCS. 1985) 

Descripción del 
uso de la t ierra  

Detalles de la 
descripción  

Tratamiento o 
uso  

Condición 
hidrológico  

Grupo hidrológico de suelo  
A  B  C  D  

Tierra cultivada 

baldío  filas rectas   77  86  91  94  

general  sin tratamientos de 
conservación   72  81  88  91  

cultivos en filas  

filas rectas  
pobre  72  81  88  91  
bueno  67  78  85  89  

en contorno  
pobre  70  79  84  88  

bueno  65  75  82  86  

en contorno y 
terraza  

pobre  66  74  80  82  

bueno  62  71  78  81  

general  con tratamientos de 
conservación   62  71  78  81  

Pastizales o campo 
de animales  

  pobre  68  79  86  89  

aceptable  49  69  79  84  

bueno  39  61  74  80  

Bosques   troncos delgados, 
cubierta pobre, sin 

hierbas  

pobre  45  66  77  83  

aceptable  36  60  73  79  
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bueno  25  55  70  77  

Calles y carreteras  

 pavimentados con 
cunetas y 

alcantarillados  
95  95  95  95  

superficie dura  74  84  90  92  
grava  76  85  89  91  
tierra  72  82  87  89  

Áreas abiertas  

 césped, parques, 
campos de golf, 

cementerios, etc.  

bueno (cubierto de 
pasto 75%+)  39  61  74  80  

 aceptable (cubierto 
de pasto 50% -75%)  49  69  79  84  

 

Tabla 3. Número de curva asignado a cada tipo de uso de suelo y vegetación 
Uso de Suelo y Vegetación Numero de curva 
Área urbana 95 
Agricultura 81 
Pastizales 79 
Bosque tropical caducifolio 55 
Bosque tropical caducifolio y 
vegetación secundaria 66 
Bosque de Encino y vegetación 
secundaria 60 
Bosque de Encino  Pino y 
vegetación secundaria 60 
Sin vegetación aparente 90 

 

Para obtener el mapa final se generó para cada fecha (2000 y 2005) un mapa con los 

valores de NC y se cruzaron entre sí, Como resultado se obtuvo un mapa con los valores 

de incremento o disminución en las zonas donde hubo algún cambio en l a co bertura 

dentro de la cuenca. 

3.5  MÉTODO PARA EVALUACIÓN DEL RIESGO 

La evaluación del riesgo s e abordó desde un e nfoque teórico que considera al  riesgo 

como pr oducto de l a i nteracción entre l as condiciones de peligro y las condiciones de 

vulnerabilidad, siendo esta última el eje principal de aproximación dentro del contexto de 

los peligros por inundación. Por lo que la vu lnerabilidad se evaluó siguiendo el  modelo 

conceptual propuesto por Turner et al. (2003), el cual considera que la evaluación de la 

vulnerabilidad debe contemplar la exposición al peligro de los elementos vulnerables; la 

sensibilidad de los elementos vulnerables frente al peligro; y la resiliencia, o capacidad de 

adaptación y respuesta frente al peligro, de los elementos vulnerables. 
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Para obtener metodológicamente la evaluación de la vulnerabilidad se empleó 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 

evaluación l os tres componentes (exposición, se nsibilidad y resiliencia) de l a 

vulnerabilidad propuestos por Turner et al. (2003), en relación con los peligros existentes, 

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

El estudio de los componentes de la vulnerabilidad y del peligro se aborda enfocándose 

en los patrones espaciales y temporales que estos producen, para lo cual se requiere del 

análisis de las relaciones espaciales entre los sujetos de vulnerables que en este caso es 

la población y el peligro de inundación. Las relaciones espaciales son conceptos usados 

en m uchas disciplinas científicas para es pecificar l as interacciones espaciales entre 

objetos o entidades en el espacio (Morales, 2007c). Según la teoría TSEI (The Theory of 

Space-Event I nteraction) (Morales, 2007b) las relaciones espaciales a estudiar en toda 

investigación que incluya la i nteracción s ociedad-ambiente son de nueve tipos: 

proximidad, orientación, exposición, ady acencia, inclusión, c oincidencia, co nectividad, 

agregación y asociación. 

En est e est udio  solo se tomó como sujetos vulnerables a la población y no se 

contemplaron otros como: infraestructura, actividades económicas y recursos naturales, 

por no contar con la información suficiente. 

3.5.1  Identificación de los niveles de peligro 

Para determinar los niveles de peligro de manera específica se determinó la distribución 

en espacio de los eventos peligrosos a través del modelado de l as inundaciones por 

medio de los Sistemas de Información Geográfica, particularmente con el  uso d el los 

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

El proceso se inició usando la capa de curvas de nivel escala 1:1,000 para construir un 

Modelo D igital de E levación ( MDE), que a su  v ez se u tilizó para elaborar u n M odelo 

Sombreado (MS), éste último permite una mejor visualización de las características del 

terreno, facilitando el a nálisis geomorfológico del mi smo. G racias a  es tas ca pas se  

determinó que existen dos tipos de inundación súbita ocasionadas por el río Jale, dado 

que el comportamiento hidrológico en ellas es muy diferente. El primer tipo de peligro de 
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inundación se denominó como Inundación en el Abanico Aluvial (PIAA), el cual abarca el 

abanico aluvial. El segundo se denominó como Inundación en la Planicie Fluvial (PIPF), 

la cual se localiza en el valle del cauce y abarca 2.2 km sobre el cauce principal del río 

Jale, a partir del límite Sur del abanico aluvial en dirección Norte-Sur. 

Capa A1- Con base en la capa de manzanas se elaboró una capa de calles y avenidas 

en formato raster

Peligro de Inundación en el Abanico Aluvial (capa PIAA) 

El primer paso fue definir el límite del área inundable, para este fin se optó por definir un 

polígono el  cual estuvo dado por  la digitalización de co ntorno del la geoforma abanico 

aluvial con ayuda del MDE y el MS. Esta decisión se tomó con base en la consideración 

de que las inundaciones súbitas en los abanicos aluviales son impredecibles y caóticas, 

ya que los flujos de agua y sedimentos pueden tomar cualquier dirección dentro de éste 

(FEMA, 2000). 

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

inundable. Para conseguir esto se realizarón los siguientes pasos. 

1 con resolución espacial de u n metro, a és ta se le agregó el área del 

cauce principal presente dentro del abanico aluvial. Los valores de esta capa obtuvieron 

un valor de pixel en función de la distancia en metros a partir del cauce principal del río 

Jale hacia los límites del abanico aluvial utilizando la función Cost Distance2 (Arcgis®9x). 

Posteriormente se  i nvirtieron l os va lores de l os pi xeles y se normalizaron3

Capa PIAA- Usando la capa A1 se obtuvo el valor de peligro hacia el i nterior de  las 

manzanas. Esto se realizó mediante la función Euclidean Allocation (Arcgis®9x) la cual le 

asigna un valor a cada pixel en base a la distancia Euclidiana

 en va lores 

entre 0 y 1. Con esto se obtuvo el valor de peligro, siendo el valor 1 para los pixeles más 

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

4. A partir de los valores de 

peligro previamente asignados a las calles y avenidas en la capa A1. Con esto se obtuvo 

el va lor de peligro con va lores entre 0 y 1, siendo l os pixeles con valor de 1 l os más 

peligrosos y 0 los menos peligrosos. 

                                                
1 Archivo digital compuesto de pixeles de un mismo tamaño dispuestos en filas y columnas. 
2 Calcula la distancia en función a las unidades (costo) a partir de un origen. 
3 Todas las normalizaciones se hicieron dividiendo los resultados entre el valor más alto. 
4 Es un índice cuantitativo que mide l a separación existente entre dos unidades de observación según los 
valores que posean en un conjunto de variables. 

Peligro de Inundación en la Planicie Fluvial (capa PIFA) 
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El p rimer pa so fue definir el  área inundable, para l o cual se r ecurrió a  dos fuentes de 

Información: una histórica resultado de las encuestas y entrevistas; y otra real, mediante 

la I nformación de m ediciones en campo ( señales de inundaciones pasadas), m ediante 

esta información se determinó que la altura máxima promedio de la inundación es de 2 m 

sobre el ca uce pr incipal d el r ío Ja le. Posteriormente se m odeló el pol ígono del  ár ea 

inundable en el paquete Arcview®3x mediante la extensión Buffer by Elevation Change 

(creada por Damon Holzer, Universidad de Texas), esta herramienta crea un buffer (ver 

glosario anexo) con una altura de lámina de agua de 2 metros a partir del cauce principal, 

obteniendo de esta manera el área inundable. 

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

inundable. Para esto se realizaron los siguientes pasos: 

Capa B1- Se digitalizó el cauce principal del río Jale tomando en cuenta las barreras y 

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

Capa B2- Se trazaron manualmente líneas perpendiculares al cauce del río Jale dentro 

de l a capa B1 para r epresentar el  ancho ar tificial del  ca uce, con un espacio arbitrario 

entre ellas no mayor a 20 m y se les asignó 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 líneas de la capa B2. Posteriormente se les asignó a estos puntos los valores de la 

longitud de las líneas 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). Ésta herramienta estima l os valores de distancia 

usando una función matemática que reduce al mínimo la curvatura de la superficie total, 

dando como resultado una superficie que pasa a través de los puntos muestreados. El 

método de t ensión suaviza l a rigidez de la superficie según el carácter del  fenómeno 

modelado. Esto crea una superficie lisa con valores estrechamente ligados a los valores 

de la muestra (Reyes-Peralta, 2007). Se le indicó a la herramienta que solo tomara en 

cuenta el área inundable. Con esto se obtuvo una capa raster con un tamaño de pixel de 

un metro que representa el ancho del cauce. Posteriormente, se invirtieron los valores de 

los pixeles y se normalizaron con va lores entre 0 y 1 , s iendo el valor de 1  para mayor 

nivel de peligro y 0 para el menor. 
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Peligro- Se cl asificó la capa PI en tres clases de pel igro (Muy Alto, Alto y Moderado) 

utilizando la función K-means

Integración del Peligro 

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

5

3.5.2  Evaluación de la vulnerabilidad 

 (Drineas et al. 2004). De esta manera se obtuvo el nivel de 

Peligro de Inundación. 

Como ya se mencionó anteriormente el modelo SAVE obtiene el nivel de v ulnerabilidad 

con base en la cuantificación de los niveles de exposición, sensibilidad y resiliencia. Cabe 

mencionar que para obtener los indicadores se utilizó un método de ponderación en base 

a pesos (weigths) los cuales se asignaron con ayuda del paquete ExpertChoice®8x, el 

cual utiliza un  enf oque multicriterio d e t oma de  deci siones desarrollado por el  D octor 

Thomas Saaty de la Universidad de Pennsylvania. El paquete se basa en la teoría psico-

física A HP (Analytic Hierarchy Process) que puede combinar la percepción humana, el  

interés y la experiencia para priorizar opciones en situaciones complejas en un ambiente 

jerárquico (Saaty, 2008). Es importante resaltar que la información utilizada acerca de los 

sujetos de vulnerabilidad (población) fue obtenida de los resultados parciales del segundo 

conteo de p oblación y vivienda ( INEGI, 2006), y en algunos casos actualizada con la 

información del trabajo de campo y ajustada a la capa de manzanas que proporcionó el 

Departamento de Catastro del estado de Guerrero. 

Para o btener ca da u no de l os co mponentes de l a evaluación de l a vu lnerabilidad s e 

realizaron los siguientes pasos y capas: 

 

Capa EXP - Se m ultiplicó la capa C1 por la capa PI (ver inciso 3.3.1) para así 

obtener los valores de peligro exclusivos de cada manzana. 

Vulnerabilidad por Exposición (VE) 

Capa C1- Esta capa se construyó transformando la capa de manzanas (ver inciso 

3.2) en un archivo formato raster con resolución de un metro. A cada pixel se le 

asigno el valor de 1.  

                                                
5 Realiza un agrupamiento de los valores en base a las medias encontradas en el número de 
clases que se desee. 
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Mapa de V ulnerabilidad por  E xposición VE- Para obtener est e m apa s e 

clasifico la capa EXP en tres clases (Moderado, Alto y Muy alto) por medio de la 

función K-means para así obtener el ni vel d e vu lnerabilidad p or exposición al  

peligro. 

 Construcción del Indicador Económico (IES) 

Vulnerabilidad por Sensibilidad (VS) 

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

manzana: I ndicador E conómico de S ensibilidad (IES) e  indicador D emográfico de 

Sensibilidad (IDS). 

El indicador se basa en el supuesto de que: 

A mayor proporción de viviendas con características que reflejan mayor capacidad 

económica, menor impacto de las inundaciones, y viceversa. 

Éste indicador se construyó de acuerdo a los siguientes pasos y capas: 

Capa Total VP- Se sumó el número de registros (viviendas en la manzana) para 

el total de las clases disponibles en la categoría Vivienda Particular (VP) que son; 

Casa Independiente (vp1), Departamento en Edificio (vp2), Vivienda o C uarto en 

Vecindad (vp3), Local no Construido para Habitación (vp5), Vivienda o Cuarto en 

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

Capa VS1- Se sumó el número de registros para las clases vp1, vp5 y vp 7 (casa 

independiente, l ocal n o c onstruido para h abitación y  r efugio). El r esultado se  

dividió entre Total VP para obtener un valor de proporción llamado VS1. En este 

caso se asume que las personas que puedan costear este tipo de vivienda tienen 

un nivel económico mayor en comparación a las demás clases (vp2, vp3 y vp4).  

Capa VS2- Se sumó el número 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 dividió entre Total VP para obtener un valor de proporción 

llamado VS2. En este caso se asume que las personas que habitan este t ipo de 

vivienda t ienen un ni vel ec onómico i nferior a l as personas que h abitan en l as 

clases vp1, vp2 y vp3. 
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Capa IES- Se multiplicó 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 sumó 

VS1 y VS2, para obtener la capa IES. Esto quiere decir que las viviendas de las 

clases representadas en l a c apa V 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 r eflejan un nivel e conómico m ayor por l o qu e so n ec onómicamente m ás 

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

 Construcción del Indicador Demográfico (IDS) 

Éste indicador se construyó con base en los siguientes pasos y capas: 

Capa TI- Se su mó el t otal d e i ntegrantes (personas) de l as viviendas en l a 

manzana (todas las clases). 

Capa IN- Se su mó el  t otal d e ni ños (menores de 1 2 añ os) en  las manzanas. 

Posteriormente se dividió el resultado entre el total de personas (TI) para obtener 

la proporción de niños en las manzanas. 

Capa IA- Se sumó el total de personas de la tercera edad (mayores de 60 años) 

en las manzanas. Posteriormente se dividió el resultado entre el total de personas 

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

Capa IDS- Se multiplicó IN por un factor de peso de 0.5, del mismo modo se 

multiplicó IA por un factor de peso de 0.5. Estos pesos se dieron en base a que 

los dos grupos de edad s on i gualmente se nsibles a l os efectos de u n ev ento 

peligroso de inundación. Posteriormente se sumó la proporción de niños (Capa IN) 

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

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

Capa IES por un factor de 0.320 y la Capa IDS multiplicada por un factor de 0 .680. Se 

consideró qu e las características de la capa IDS (e.g. grupos de edad) son más 

importantes que las características 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 función K-means. 
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 Construcción del Indicador Económico (IER) 

Vulnerabilidad por Resiliencia (VR) 

Para ge nerar el mapa de  resiliencia se precisó obtener tres tipos de indicadores: 

Indicador Económico (IER); indicador Demográfico (IDR); e Indicador Social (ISR). Todos 

los cálculos se realizaron a nivel de manzana,  considerando que estos tres indicadores 

tienen un peso similar (0.333). 

Éste indicador se construyó de acuerdo a los siguientes pasos: 

Capa IER- Se m ultiplicó la c apa VS1 (casa i ndependiente, l ocal no  co nstruido 

para habitación y refugio) por un factor de peso de 0.75, del m ismo m odo s e 

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  

sumó VS1 y VS2, el resultado se multiplicó por un peso de 0.333. Esto significa 

que se  co nsidera que l a p oblación que habita e n vi viendas de l as cl ases 

representadas en la capa VS1 tienen mayor capacidad económica y por ello se 

consideran cómo más resilientes. 

 Construcción del Indicador Demográfico (IDR) 

Éste indicador se construyó con base en los siguientes pasos: 

Capa IDR- Se multiplicó la capa IN (proporción de niños) por un factor de peso de 

0.833, del mismo modo se multiplicó la capa IA (proporción de personas mayores 

de edad) por un factor de peso de 0.167. Posteriormente se sumaron las capas IN 

e IA, el resultado se multiplicó por un peso de 0.333. Estos pesos indican que se 

considera que l os niños tienen u na m ayor capacidad de r ecuperación q ue l os 

adultos mayores 

 Construcción del Indicador Social (ISR) 

Capa NA- Se sumaron el total de integrantes que no tienen seguro médico en las 

manzanas, el resultado se dividió entre el total de personas. De esta manera se 

obtuvo la proporción de integrantes no asegurados. 

Capa ISR- Se multiplicó la capa NA (proporción de no asegurados) por un factor 

de peso de 0.117. También se uso la capa VS1 (casa independiente, l ocal no 

construido para habitación y refugio) la cual se multiplicó por un peso de 0.268 y la 
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capa VS2 (departamento en edificio, vivienda o cuarto en v ecindad, y vivienda o 

cuarto en azotea) la cual se multiplicó por un factor de 0.614. Para dotar de los 

pesos de los factores se infirió que las personas que viven en l os inmuebles del 

grupo V S2 so n m ás h umildes p or l o que e n caso de u na em ergencia e llos 

ayudarán a los suyos y a las demás personas más rápido que los del grupo VS1. 

A a los no asegurados se les dio un peso aun inferior, por que se asume que el 

tener se guro o el  no t enerlo n o i mplica s ocialmente u n aporte i nmediato al 

aumento de resiliencia ya que como se mencionó anteriormente lo más importante 

es la ayuda que s e pr esten e ntre l os habitantes a l a hora d e u na i nundación. 

Finalmente se sumaron las tres capas (NA, VS1 y VS2) y el resultado se multiplicó 

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, I DR e I 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 población (Muy Bajo, Bajo, Moderado, Alto, y 

Muy Alto) usando la función K-means. 

Mapa de Riesgo 

Pasos para la obtención del mapa de riesgo: 

Capa SV- A la ca pa d e V ulnerabilidad por R esiliencia ( VR) se l e sumaron los 

mapas de V ulnerabilidad por E xposición (VE) y V ulnerabilidad p or S ensibilidad 

(VS), ya que los tres componentes están en un mismo nivel jerárquico. 

Capa SV/3- Como los pesos de cada componente de vulnerabilidad son iguales, 

se dividió la capa SV entre 3 para integrar los valores de las tres capas sumadas. 

El resultado se normalizo con valores entre 0 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 población. 
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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 PERCEPCIÓN DEL RIESGO

4.1.1 Encuestas

A continuación se detallan los resultados de las encuestas aplicadas durante el trabajo de 

campo e n l a ciudad de T lapa. E sta i nformación se  pr esenta p or t emas y dan u na 

perspectiva actualizada y más detallada d e l as ca racterísticas d e los i nmuebles y l a 

población que están cercanos al cauce del río Jale. También, muestra la percepción los 

habitantes sobre las inundaciones y sobre las autoridades responsables de su seguridad.

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

Sobre los inmuebles

Del total inmuebles encuestados el 77% fueron casas, el 17% fue casas que tenían algún 

tipo d e negocio en el  m ismo i nmueble y el 4 % negocio n etamente. Así mi smo e l 1 % 

fueron escuelas y solo una casa hogar. (Figura 11). La mayoría de l os negocios (58%) 

correspondieron a t iendas de a barrotes, seguido de autolavados ( 8%) y  l os demás 

correspondieron a un bar, una caseta telefónica, una cocina económica, una ferretería un 

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

Figura 11. Grafico de proporción de tipo de inmueble.
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El material de construcción más común fue el ladrillo (construcción con bloque o ladrillo 

sin e njarre) (64%), seguido p or el  cemento (ladrillo con enj arre) (2 1%) y l os me nos 

utilizados fueron la madera (8%), el adobe (5%) y la lámina (3%). 

Las casas de una sola planta fueron las más comunes (70%), continuando con las casas 

de dos plantas (28%) y por último las de 3 (1%) y 5 pisos (1%) (Figura 12). 

Figura 12. Número 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 é sta puede definir si el  agua e ntra o no a  un i nmueble y dañar el co ntenido del  

mismo. La altura de las entradas varió entre los 0 cm a los 300 cm (3 m), siendo el rango 

de 16 a 30 cm la altura más común (32%), siguiéndole las de 0 a 15 cm (22%) Figura13. 

En contraste, también se tomó el dato del nivel de piso principal dentro de la propiedad 

respecto al nivel del cauce principal del río Jale, sin embargo, el dato no fue muy preciso 

ya que no se contó con instrumentos adecuados para medir. Se  encontró que algunas 

casas están hasta 200 cm abajo del nivel  

Figura 13. Gráfico de porcentaje de inmuebles registrados en las encuestas  y 
altura de la entrada del inmueble.
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La ed ad del I nmueble es un d ato que permite d escubrir qu e t an r ecientes son l as 

construcciones y de es te m odo u bicar l os procesos de cr ecimiento urbano. S e 

encontraron inmuebles hasta con una edad de 100 años, siendo la edad de entre 0 a 5

años los más comunes (26%) (Figura 14). Cabe mencionar que durante la aplicación de 

las encuestas se encontraron 7  ca sas e n co nstrucción en l os márgenes del cauce

principal del río Jale. 

Figura 14. Gráfico de edad de los inmuebles encuestados.

Sobre los habitantes de los inmuebles

El t iempo que una persona o l a familia t iene viviendo en el inmueble permite calificar la 

calidad de la información que proporciona ya que entre más años tenga instalada en el 

inmueble m ás experiencia y conocimiento t endrá sobre los eve ntos de inundación 

anteriores. En los inmuebles encuestados hubo gente que tiene desde 2 meses hasta 82

años viviendo ahí, aunque el periodo más común fue de 0 a 5 años (28%) siguiéndole de 

6 a 10 años (20%) y de 11 a15 años (13%) (Figura 15). 

Figura 15. Gráfico de años de vivir en el inmueble
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La ed ad de  los habitantes es clave a la hor a de  estudiar la vulnerabilidad, ést a nos 

permite medir el grado de sensibilidad y resiliencia ante un evento peligroso. Los datos 

que ar rojaron las encuestas indican que en los 150 inmuebles encuestados existen un 

total de 1,116 personas, de las cuales el 51% son niños, 40% adultos y 9% personas de 

la tercera edad. 

 

Sobre historia de las inundaciones 

Se le pregunto a los encuestados si alguna vez habían experimentado algún tipo de daño 

en los inmuebles a causa de la elevación del agua del río Jale. Esto, con el objetivo de 

conocer si el inmueble se encuentra en una zona de peligro de inundación. Un poco más 

de la mitad (56%) de las personas asegura haber sufrido algún tipo de daño durante un 

evento de inundación pas ado, el  r estante ( 44%) respondió qu e no ha s ufrido ni ngún 

daño. También, se l es preguntó si r ecordaban la fecha ( o fechas) de algún evento de 

inundación. Las fechas de dichos eventos varió desde el año 1957 hasta el 2007, siendo 

este último el más mencionado (62%), siguiéndole el 2005 (11%), 1982 (4%), 1989 

(3%).El 1 00% d e l os informantes sostuvo que l a t emporada en que se presentan las 

inundaciones es la temporada de lluvias, y que ellos perciben que estos últimos años se 

inundan con más frecuencia sus barrios a comparación de años pasados (Figura 16). 

Figura 16. Gráfico de eventos de inundación según encuestados. 

A las personas que contestaron que fueron afectadas alguna vez por la corriente del río 

Jale se les pidió que estimaran la altura del agua desde el nivel de la calle, y si era 

evidente alguna huella del agua que dejó la inundacion tambien se tomo en cuenta. La 

altura máxima del nivel de agua fue de 210 cm y la minima de 10 cm siendo 46cm la 

medida más mecionada (23%) (Figura 17). También, mencionaron que el agua que entra 

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

Tabla 4. Bienes vulnerables. 

Sobre los bienes vulnerables 

El conocer la cantidad y valor estimado de los bienes que un inmueble puede contener 

nos permite inferir el ni vel ec onómico d e s us habitantes y a  su  v ez su r esiliencia o 

capacidad d e r ecuperarse a nte un ev ento d e inundación, al  i gual qu e ayu da en l a 

estimación de la sensibilidad.  

Para p oder a nalizar l a i nformación se  optó por r eclasificar l as respuestas de l os 

encuestados en 8 categorías (ver Tabla 4 ). La mayoría de l os inmuebles encuestados 

presenta un nivel bajo (31%) y Medio (28%). 

Bienes Situacion económica % 

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, 
computadora y otras cosas 

Sin problemas 
económicos 1 
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A l os i nformantes q ue se  e ncontraban e n l os i nmuebles ca talogados como negocio o 

casa/negocio se  l es preguntó si h ipotéticamente s e l es inundara su  n egocio q ue 

porcentaje de su  inversión creen que perderían, e sta información nos puede ayudar a 

inferir la vulnerabilidad de su negocio. La mayoría (38%) contesto que perderían el 100% 

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

Tabla 5. Porcentaje de la inversión que perderían hipotéticamente. 

porcentaje de la inversión 
perdida hipotéticamente % 

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

100 38 
 

Tabla 6. Tiempo de recuperación después de una inundación 

Sobre la resiliencia  

Se les preguntó a los habitantes de los inmuebles el tiempo de recuperación después de 

un evento de inundación que de una u otra forma causó algún daño en el inmueble o en 

sus pertenencias. Este d ato es importante p ara co nocer l a v elocidad de r ecuperación 

ante un evento de inundación. El t iempo de recuperación varió desde unas horas hasta 

dos años. La repuesta más común fue 1 día (29%), en contraste 30 días fue la segunda 

respuesta más mencionada (25%) (Tabla 6). 

Tiempo de 
recuperación  % 

unas horas 2 
1 día 29 
2 días 15 
3 días 8 
7 días 2 
8 días 2 
15 días 4 
30 días 25 
2 meses 8 
6 meses 4 
2 años 2 
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También, se cuestionó sobre los bienes más difíciles de recuperar después de una 

inundación. La  respuesta “ Ropa” fue la m ás común con el  19%, si guiendo con “ Todo” 

(17%), “nada” (15%), “muebles “(10%), dinero (8%) y refrigerador (8%). A los 

encuestados que no habían experimentado ningún daño en sus inmuebles a causa de un 

evento de inundación, se les preguntó si hipotéticamente sufrieran algún daño ¿Cuánto 

tiempo t ardarían en r ecuperarse. La m ayoría ( 44%) contesto que no sabe, si guiéndole 

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

El construir estructuras como diques, bardas o co rtinas de piedra pueden di sminuir de 

cierta m anera l os daños de u n ev ento peligroso, p or l o q ue s e les preguntó a l os 

encuestados si conocían alguna medida o acción de parte del  gobierno para prevenir 

Mitigación del riesgo 

El recibir in formación oportuna antes, durante y después de un evento peligroso acerca 

de lo que ocurre, donde ocurre o lo que podría ocurrir es fundamental para poder prevenir 

pérdidas humanas o materiales. Se le preguntó a los encuestados si las autoridades del 

municipio o del estado les han informado acerca del peligro de inundación al que están 

expuestos. El 70% afirmó que no han sido informados y el 30% respondió que si han sido 

informado. Otra pregunta estuvo relacionada a si han recibido algún tipo de aviso horas o 

minutos antes de al guna i nundación, si endo “si” la r espuesta m ás co mún ( 57%), l os 

demás (43%) contestaron que no han recibido ningún aviso. 

Una manera de evaluar la mitigación de los efectos de un evento peligroso es midiendo la 

ayuda que puedan aportar las autoridades, dicha ayuda podría incrementar los niveles de 

resiliencia y acelerar la recuperación de las personas. Se le preguntó a los encuestados 

si habían recibido algún tipo de ayuda durante una inundación. El 95% contestó que no 

ha recibido ayuda durante una inundación, y el 5% que si ha sido ayudado. También se 

les preguntó si recibieron ayuda después de una inundación. Un 98% contesto que no ha 

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

La manera y velocidad en que las personas responden a la hora de un evento peligroso 

puede si gnificar l a vi da o l a m uerte, por l o q ue pr eguntamos a l os habitantes de l os 

inmuebles las decisiones que tomarían en caso de u na inundación. La m ayoría ( 76%) 

tomaría alguna acción para salvar sus vidas, y los restantes (24%) se quedarían a  ve r 

qué pasa. De los que contestaron que tomarían alguna acción, el 78% contesto “salir 

inmediatamente”, el 11% “correr”, el 6% “subir a un lugar alto”. 
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algún daño por las inundaciones. El 45% de los encuestados no está enterado, el 43% 

piensa que el  gobierno no hace nada y un 13% pi ensa que el gobierno está tomando 

alguna medida. 

También se les pregunto a los encuestados sobre las medidas que ellos mismos toman 

para pr evenir que el  ag ua l os afecte. La m ayoría ( 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% contestó “poner una cortina”, el 15% “poner tierra y arena en la entrada”, el 

11% “ poner pi edras”, el  8 % “ subir l a e ntrada del i nmueble”, en tre o tras respuestas 

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 información obtenida de las entrevistas se eligió 

seleccionar las entrevistas que engloban la va riedad de opiniones sobre percepción de  

los pobladores y la autoridad sobre las inundaciones por el río Jale y se hizo un resumen 

de ellas. 

Una señora anónima de la colonia Santa Anita comenta que tiene un año viviendo sobre 

el cauce del río Jale y que le tocó que se llevara su casa de láminas en la temporada de 

lluvias del 2007, ella comenta que se mudó de Xalpatláhuac a Tlapa principalmente por 

querer una mejor educación para sus hijos, y el terreno donde viven fue una oportunidad 

que agarró ya que se lo dejaron a pagos, pero nunca le dijeron que el río pasaba por allí. 

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 está 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 m ultar si sigue allí. Ella comenta que cuando se 

llevo su  casa el r ío l os de protección ci vil l e o frecieron cobijas pero que nunca se l as 

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

Una señora anónima que es originaria de La Montaña afectada por la crecida del río Jale 

en la colonia de El Progreso comenta que cuando se inundó su casa el agua llegó a un 

metro en el interior y que las piedras que arrastró rompieron la pared próxima al río Jale, 

también menciona que se le mojaron sus papeles personales además de dinero y ropa. 
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Comenta t ambién que en di ez años de vi vir e n es a c asa fue la pr imera vez que le 

sucedió, asegurando que un muro de contención de reciente construcción es lo que hace 

que el agua se concentre en su casa, ella menciona que ese muro fue construido por un 

señor que le dicen “Taurino” y que además es la misma persona que está vendiendo los 

terrenos en la zona federal del río Jale. Por otra parte, la señora comenta que sí escucho 

el aviso de la policía y protección civil de que el Jale iba a bajar pero no se imaginó que 

llegaría tan fuerte, al grado de perderlo todo. La se ñora comenta que l e va  a pedir al  

señor que le vendió la casa de nombre Raimundo Torres Flores que le cambie de lugar 

para no seguir sufriendo a causa del río. Por último, comenta que el Señor Raimundo le 

compró los terrenos a una señora Matilde Aguirre. 

Una pareja de apellido Gutiérrez-Cervantes de alrededor de unos 85 años originarios de 

la ciudad de Tlapa ubicados en la colonia Centro a un costado del Jale menciona que su 

casa f ue construida en 19 36 y que en aq uel tiempo era de ad obe pero que posterior 

mente l a remodelaron con ce mento. Ellos p latican que en 1982 el  r ío Jale reventó l os 

muros que dan la cara al cauce del río Jale y que el agua paso por el medio de su casa 

llevándose t odo a s u pa so logrando af ectar t ambién la ca sa d e su s vecinos 

ocasionándoles muchos daños. Mencionan que el evento que causó la inundación f ue 

una tromba y que por eso bajo la barranca (El Jale). Dicen que el presidente municipal en 

turno era Antelmo Ávila, y que aunque pidieron su apoyo éste no quiso ayudarlos por lo 

que se organizaron entre los vecinos para levantar los muros que ahora los protegen del 

río Jale y que posteriormente en el 2003 el presidente Rufino Vázquez construyó un os 

refuerzos en los muros. Menciona que cuando era presidente Lázaro Cárdenas (1935) 

mando 40 millones de pesos para poner gaviones en el cauce del río Jale y componerlo, 

pero que con el tiempo estos se fueron cubriendo por el azolve del río. Mencionan que en 

1994 unos ingenieros fueron a hacer mediciones para acanalar y encauzar el r ío Ja le. 

Menciona que l as casas que est án en el  f rente al otro lado del  cauce en l a c olonia 

Caltitlán no existían, y que las zonas cercanas al río eran de playas. También, menciona 

que a través de los años el río se ha ido azolvando ya que antes quedaba en un nivel de 

elevación muy inferior y que ahora el río ha quedado muy arriba del nivel original. E llos 

también mencionan que el río y los cerros estaban llenos de arboles y que conforme han 

pasado los años estos han ido desapareciendo poco a poco. Los señores resaltan que 

cada trienio la administración que está a cargo no sabe nada sobre los problemas del rio 

Jale pr incipalmente por que l a m ayoría d e p uestos incluyendo a l os presidentes 

municipales los obtienen personas ajenas a Tlapa que vienen de f uera de la ciudad e 
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inclusive d el m unicipio. R especto a l os i ndígenas mencionan q ue l as personas de La 

Montaña s e em pezaron a  m udar a T lapa pr incipalmente por l os víveres p ero s e 

regresaban a s us tierras, y que últimamente se  es tán q uedando a r esidir 

permanentemente en  Tlapa invadiendo el río 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 25 a 30 a ños la ciudad ha i do 

mejorando a causa de que en La Montaña se  empezó la producción de drogas y que 

Tlapa ha funcionado como centro de distribución, y que esto es bien sabido por todos 

incluyendo el g obierno, r ecalcan q ue e n T lapa no hay i ndustrias ni empleos y que l a 

gente au n así construye casas de concreto y que vive bien gracias a La Montaña. 

Respecto a l a de forestación que su fren l as zonas cercanas a T lapa m enciona que en 

1943 un aserradero en Metlatónoc en m ás o menos 2 0 años acabo con todos los 

bosques.  

Un comerciante anónimo menciona que tenía un puesto en el mercado sobre el río Jale y 

que fue reubicado en un nuevo mercado, además menciona que en la administración de 

Rufino Vázquez desalojaron el r ío Ja le de Comerciantes, p ero q ue e n l a nueva 

administración volvieron a permitir que se instalaran nuevamente sobre el río Jale. 

Un señor originario de Tlapa menciona que el río Jale se encontraba rodeado de árboles 

llamados azuchiles y que poco a poco la gente los ha ido cortando. También, menciona 

que hay un aserradero en Metlatónoc que acabó con los arboles de la sierra y que aún 

siguen cortando los árboles de la región de La Montaña. Por otro lado menciona que las 

personas tiran basura y escombros al río Jale, lo que agrava los problemas cuando surge 

una inundación. 

Una s eñora d e 101 años de n ombre F rancisca A ndrade Balbuena y su hi ja O felia 

hablaron sobre el río Jale en pasado en su barrio de El Peligro, ella menciona que hace 

unos 70 años las casas est aban m uy l ejos d el ca uce del r ío y que so lo h abía u nas 

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 río siempre tenía 

agua transparente y que no hubo problemas con las inundaciones. 

El exdirector de protección civil Abdali Aguirre que estaba a cargo en las fechas que se 

aplicaron las entrevistas (febrero 2009) comenta que cuando él tomó el cargo en junio de 

2007 la dependencia de protección civil estaba muy descuidada y no dejaron información 
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sobre los eventos de inundación ni de ningún otro suceso, aparte de que no cuentan con 

infraestructura, asimismo, comenta que al tomar el  cargo y en conjunto con la policía 

tomaron de inmediato diferentes medidas para alertar a la población sobre el peligro del 

río Ja le y sobre t odo cuando es te parecía q ue i ba a  b ajar vi olentamente. T ambién 

protección ci vil del  estado d e G uerrero l e i nformaba c uando l as condiciones 

meteorológicas indicaban posibles lluvias en la zona. Otra medida que implementó fue la 

de hacer c arteles impresos y spots para l a radio p ara a dvertir a l a gente. M enciona 

también que le avisaban de Xalpatláhuac cuando se veía que el rio empezaba a tomar 

fuerza y rápidamente comenzaban a perifonear que se  retiraran del Jale. El m enciona 

que el problema del río Jale sucede año con año y que la gente está acostumbrada en 

cierta medida, pero se confían demasiado y por esa razón suceden las catástrofes. 

Respecto al  m ercado que s e pone e n el Ja le, m enciona q ue protección ci vil ha 

recomendado al departamento de reglamentos y espectáculos que no den permisos para 

establecerse sobre el río Jale y menos en temporada de lluvias. Sin embargo, menciona 

que a la gente no le interesa y que no les importa perder su inversión y hasta la vida, pero 

cuando llegan las inundaciones, la gente se empieza a quejar de que no se les advirtió y 

que no reciben ayuda, por lo que le crean a protección civil una mala imagen. Respecto a 

las construcciones sobre el  r io Ja le, menciona que la gente lo hace sin el  permiso del 

municipio y que es muy difícil impedirlo, ya que las personas se organizan para que la ley 

no se cumpla y si alguien va a molestarlos toman represarías corriendo peligro la vida de 

los funcionarios, por l o que l es da m iedo m eterse c on el los. Además comenta que 

protección civil no ha d ado ningún permiso de construir, ya que el rio Jale es una zona 

federal pero que ninguna institución federal está presente para impedir que invadan el río. 

También, m enciona que y a so licitaron a l a Comisión N acional d el A gua q ue de 

seguimiento al problema de los asentamientos ilícitos en el río pero hasta ese momento 

no habían tenido respuesta. Por otro lado, mencionaba que quería cambiar la cultura en 

la gente dando platicas para concientizarla, sin embargo, éstas no asistían si no se les 

daba algo a cambio como despensas, y que además esto es parte de la idiosincrasia de 

la gente. Por último describe los sucesos de la inundación del 3 de julio del 2007 donde 

una p ersona de l a co munidad d e X alpaltahuac per dió l a vi da. Eran l as 6:40pm y le 

avisaron de Xalpatlahuac que iba a bajar el río Jale, ya que no cuenta protección civil con 

vehículo tuvo que pedir apoyo a los policías para avisar a las personas que el río 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 está sobre el río Jale y desde allí se veía 
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que l a gente solo se quedaba admirando el r ío Ja le como si  fuera un espectáculo sin 

tomar ninguna precaución, después del evento se acercaron a las casas para ayudar a la 

gente y evaluar los daños.  

4.2  ANÁLISIS COMPLEMENTARIO 

Las características generales del uso de suelo y vegetación actuales (2005) de la cuenca 

del r ío Ja le so n p oco di versas. E n t érminos de co bertura v egetal so lo se  r econocen 

bosques tropicales caducifolios, bosques de encino y bosques de pino-encino los cuales 

muestran un severo deterioro de su cobertura, ya que más del 50% de su área presenta 

un proceso de secundarización de la vegetación natural resultado de un mal manejo y 

sobre explotación de las coberturas. 

Los resultados obtenidos de la comparación de uso de suelo y vegetación entre el año 

2000 y el añ o 2005 (Tabla 7) muestran que el  pr incipal c ambio se dio en el bosque 

tropical caducifolio primario el cual cambió a un estado secundario en 55.6 Ha (19%), y 

otras 16.2 H a ( 5.8%) de est a co bertura se transformaron a  uso agrícola. El bos que 

tropical caducifolio secundario cambió a uso agrícola en 73 Ha (5.2%), a pastizales 35 Ha 

(2.5%) y en área urbana 11 Ha (0.8%). El bosque de encino con vegetación 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 vegetación s ecundaría tuvo una transformación hacia el 

bosque tropical caducifolio con vegetación secundaria en 3.4 Ha (5.1%) y 4.1 Ha (6.1%) 

hacia la agricultura.  

Las coberturas antrópicas se  m antuvieron si n t ransformaciones significativas, si n 

embargo, esto no significa que no hayan expandido su superficie. La cobertura agrícola 

tuvo un cambio en 16 ha (1.6%) que se transformaron a pastizales, otras 2.9 Ha (0.3%) 

se transformaron en áreas urbanas y 0.5 Ha cambiaron a bosque tropical caducifolio con 

vegetación secundaria lo que si gnifica un a recuperación de cobertura vegetal. Los  

pastizales tuvieron un cambio de 9.6 Ha (3.6%) a agricultura y 1.1 Ha (0.4%) en áreas 

urbanas. Por su parte, estas áreas se mantuvieron sin cambios.  
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Tabla 7. Superficies de ca mbio en hect áreas y porcentaje de ca mbio respecto 
al área de la cobertura para el 2000. 

 
 

La T asa de T ransformación ( TT) obs ervada ( Tabla 6) r efleja que la t ransformación 

negativa más significativa la presenta el bosque tropical caducifolio con una TT de -1.19% 

anual, seguida por el bosque de pino-encino con vegetación secundaría con una TT de -

0.47% anual y el bosque de encino con vegetación secundaria con -0.35% de TT anual, 

finalmente el bosque tropical caducifolio con vegetación secundaria presentó una TT de -

0.16%. E stos r esultados se  p ueden i nterpretar en el s entido d e que l as áreas de la 

cuenca con vegetación están reduciendo sus fronteras y están siendo deterioradas sus 

condiciones bióticas y abióticas por lo que su capacidad de retención e infiltración de 

agua se esta reduciendo. 

Las coberturas antrópicas presentaron u na T T posi tiva l o que si gnifica que todas 

aumentaron su área en alguna medida. Las más significativas fueron los pastizales que 

tuvieron una T T de 0.62% anual, seguido de la agr icultura que presentó 0.32% de T T 

anual, por último las áreas urbanas presentaron una TT de 0.27% anual. 

 
 
 
 
 

TIPO
B

os
qu

e 
Tr

op
ic

al
 

C
ad

uc
ifo

lio

B
os

qu
e 

Tr
op

ic
al

 
C

ad
uc

ifo
lio

 y
 

V
S

B
os

qu
e 

de
 

E
nc

in
o 

y 
V

S

B
os

qu
e 

de
 

P
in

o 
E

nc
in

o 
y 

V
S

A
gr

ic
ul

tu
ra

P
as

tiz
al

es

Á
re

a 
U

rb
an

a

S
in

 
V

eg
et

ac
ió

n 
A

pa
re

nt
e

To
ta

l 2
00

0

Bosque Tropical 
Caducifolio 204 (73.5%) 55 (19.9%) 16 (5.8%) 1.8 (0.7%) 277

Bosque Tropical 
Caducifolio y VS 1,285 (91%) 73 (5.2%) 35 (1.5%) 11.6 (0.8%) 1,405

Bosque de 
Encino y VS 2.4 (2.2%) 100 (91.4%) 5.4 (4.9%) 1.6 (1.5%) 110

Bosque de Pino 
Encino y VS 3.4 (5.1%) 59 (88.7%) 4 (1.6%) 66

Agricultura 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

Área Urbana 221 (100%) 221

Sin Vegetación 
Aparente 38 (100%) 38

Total 2005 204 1,347 104 59 1,144 312 237 38 3,442
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Tabla 8. Tasa de cambio en el periodo 2000-2005. 

 
 

Para representar espacialmente los resultados del análisis de cambio y uso de suelo se 

reclasificaron las clases de acuerdo a los procesos de: Permanencia de la cobertura (sin 

cambios en l a superficie de las clases), U rbanización ( conversión de cualquier cl ase a 

área ur bana), D eforestación ( transformación de una cl ase forestal a u na antrópica), 

Degradación forestal (conversión d e u na cl ase forestal pr imaria e n u na s ecundaria) y 

Recuperación Forestal ( conversión de una cobertura antrópica en una forestal) ( Figura 

25). 

Como se puede observar en el mapa de procesos de cambio (Figura 18) los procesos de 

urbanización se dieron principalmente con el crecimiento de la ciudad de Tlapa, y en el 

aumento del área urbana de las localidades de Xalpatláhuac y Xalatzala. El proceso de 

deforestación s e pr esentó principalmente en l a par te alta de l a c uenca, al su r de l a 

localidad de S an Miguelito y al noroeste de la localidad de X alatzala. El pr oceso de 

degradación forestal s e l ocalizó en m ayor proporción en l a parte m edia y alta de l a 

cuenca, en las cercanías de la localidad de Agua Chantla, y al norte de San Miguelito. El 

proceso denominado como de recuperación forestal se dio en un área muy pequeña (0.5 

ha) al noroeste de la localidad de Xalpatláhuac.  

Tipo de cobertura Área 2000 
(Ha)

% Superficie 
2000

Área 2005 
(Ha)

% Superficie 
2005

Cambio 
(Ha) Ha/Año

Tasa de 
Transformacion 

cinco años

Tasa de 
Transformacion 

anual

% de Tasa de 
Transformación 

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 Caducifolio y VS 1405.23 40.83 1347.37 39.15 -57.86 -11.57 -0.008374 -0.001675 -0.1675 
Bosque de Encino y VS 110.26 3.20 100.76 2.93 -9.50 -1.90 -0.017863 -0.003573 -0.3573 
Bosque de Pino Encino y 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 vegetación 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
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Figura 18. Procesos de cambio de uso de suelo en la cuenca del río Jale.

4.2.1  Implicaciones del cambio de uso de suelo en las 

inundaciones

Los resultados obtenidos al aplicar el método de Número de Curva (NC) al uso de suelo y 

vegetación para c ada u na de l as fechas (2000 y 2005) y de el  cruce de los m apas
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resultantes mostró que los cambios en el uso de suelo y vegetación han modificado en 

cierta m edida el  co mportamiento hidrológico del esc urrimiento d e l a pr ecipitación, 

llegando a incrementar hasta un 29% cuando el cambio de uso de suelo y vegetación se 

da de Bosque tropical caducifolio con vegetación secundaria (BTC-VS) a un uso Urbano 

lo que ayuda a que la lluvia escurra más rápido, 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 Agrícola pasa a ser un bosque (BTC-VS) se llega a recuperar un 15% de 

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

Tabla 9. Cambio en el porcentaje de escurrimiento al modificar la cobertura 
Cambio de uso de suelo y vegetación % 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 Área urbana 29 
Agricultura a Bosque tropical caducifolio y VS -15 
Agricultura a Pastizales -2 
Agricultura a Área urbana 14 
Pastizales a Agricultura 2 
Pastizales a Área urbana 16 
Bosque de Encino y VS a Bosque tropical caducifolio y 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  Pino y VS a Agricultura 21 

 

El promedio ponderado del escurrimiento con base a el NC para el año 2000 fue de un 

72.5 %, y para el año 2005 fue de 73.4 %, lo que significa que en 5 años 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 escurriría llegando a causar muchos más 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 

infiltración solo se dieron en un 0.5% de la cuenca. 
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Figura 19. Mapa de di námica del  escurrimiento en bas e a el  número de cu rva 
durante el perido 2000-2005.
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4.3  ZONIFICACIÓN DEL PELIGRO

4.3.1  Peligro de inundación en el abanico aluvial

El ár ea d efinida como a banico aluvial tiene una su perficie a proximada de 5 1 h a. Los 

resultados obtenidos de la modelación del peligro en el abanico aluvial estuvieron dados 

por la cercanía al cauce principal (río Jale). Como se puede observar en la Figura 20 la 

red de calles canaliza el peligro de inundación sobre el abanico aluvial, ya que las calles 

funcionan co mo u na r ed d e drenaje su perficial, p or l 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 c auce a t ravés d e l a r ed de calles, m ayor es  p eligro, y al c ontrario 

conforme incrementa la distancia menor es el peligro.

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

Posteriormente se obtuvo el peligro al interior de las manzanas presentes en el abanico a 

través del cálculo de la distancia hacia el interior de las manzanas tomando en cuenta la 

red d e ca lles ya c on v alor d e p eligro explicadas en el p árrafo ant erior y la pos terior 

normalización de los resultados usando el valor máximo. Como se puede ver en la Figura 

21, el  ni vel de peligro estuvo dado por la conexión de l as m anzanas con el r ío Jale a 

través de las calles. Al igual que pasa con las calles, al aumentar la distancia al  cauce 

siguiendo la red de calles disminuye el peligro de inundación en las manzanas, por lo que 
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éstas, mientras más cercanas al cauce del r ío Jale estarán en una condición de mayor 

peligro.

Figura 21. Nivel de peligro en el abanico aluvial.

4.3.2  Peligro de inundación en la planicie fluvial

El polígono de la planicie fluvial se delimitó con base en la información obtenida de las 

encuestas y el trabajo de campo, la cual presentó una superficie de 48 ha. Así mismo, el 

resultado de usar la medida del ancho del cauce principal del río Jale como potenciador 

del peligro dentro de la planicie fluvial, implica que al encauzar el río de manera artificial 

el nivel de peligro aumenta, ya que existe un efecto de cuello de botella, incrementado la 

altura, presión, y velocidad del agua (Morales et al. 2007).
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Figura 22. Acercamiento para mostrar los resultados.

Al ent rar el  r ío a l a zona ur bana de T lapa su  cauce t iene una anchura de 53 m , al ir  

adentrándose a la ciudad éste se ensancha llegando hasta los 150 m en algunas zonas y 

se angosta hasta 9 m  en ot ras, lo que ocasiona que en las zonas anchas el r ío pierda 

velocidad y en partes donde se angosta se tenga mayor velocidad y presión, y eleve su 

volumen a umentando el  peligro d e i nundación. Por otro l ado, en las partes anchas el  

agua deposita sedimentos y piedras provocando daños a su paso en los i nmuebles y 

muros (Figura 22 y 23).

Figura 23. Peligro por inundación en la planicie fluvial.



 

 

64 

 

4.3.3  Mapa de Peligro de inundación 

La integración de los mapas de peligro de inundación del abanico aluvial y de la planicie 

fluvial dio como resultado la delimitación del área de peligro de inundación, a la que se le 

llamó también como área inundable, ésta tiene una extensión cercana a las 99 ha lo que 

corresponde al  1 1% del  t otal d e l a su perficie de l a ci udad d e T lapa. A  t ravés de l a 

clasificación del p eligro se  p udo ubicar l as zonas co n un p eligro M uy Alto, A lto y 

Moderado. En este caso no se contempló designar las clases Bajo o Muy Bajo, dado que 

toda el área es inundable y porque se puede prestar a interpretaciones erróneas, lo que 

podría oca sionar que l os tomadores de d ecisiones o l os mismos pobladores bajen l a 

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

En la F igura 24 se pueden observar las zonas con un peligro de inundación Muy Alto, 

estas zonas se localizan principalmente dentro de las colonias de El Renacimiento, Cuba, 

Centro, Caltitlán y El Peligro, abarcando el 29% del total del área de peligro de 

inundación. Las zonas de Alto peligro se encuentran principalmente en las colonias de El 

Renacimiento, Azteca, El P rogreso, Lázaro C árdenas, C uba y Centro, es tas zonas 

abarcan el  42% del  ár ea de peligro. L as zonas con un peligro M oderado se  ubican 

principalmente e n l as colonias de S an M arcos, Las Palmas, E l D orado, S anta A nita, 

Lázaro Cárdenas, Cuba, E l Peligro y Centro, conteniendo un 2 9% del área total del  la 

zona de peligro de inundación. 

Parte de las vías de comunicación más importantes del la ciudad de Tlapa se encuentran 

dentro de la zona de Alto peligro de inundación, como lo es el puente principal que une el 

oeste y este de t lapa, en este m ismo p uente se  enc uentran l as terminales de t axis, 

autobuses y combis del t ransporte ur bano, así co mo l os autobuses y camionetas de 

transporte foráneo. También, el mismo río Jale es usado como av enida principal para 

trasladarse desde el puente hacia las colonias que se encuentran al sur de la ciudad de 

Tlapa. Otras actividades económicas como el mercado informal que se coloca cercano al 

puente principal sobre el cauce del río Jale y otros negocios se encuentran dentro de las 

zonas de Alto y Muy Alto peligro. En el siguiente apartado se describirán aspectos 

demográficos y socioeconómicos al  hablar sobre l a vu lnerabilidad por exposición de l a 

población a las inundaciones. 

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

del puente vehicular que cruza el río Jale (figura 24) tiene un nivel de peligro importante y 
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que l os colores obedecen a que en algunas ár eas este peligro se vuelve todavía m ás 

crítico 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  ca uce es amplio m ientras que l os colores rojos señalan ár eas en l as que el  

peligro se incrementa porque la anchura del  ca uce es reducida. La zona en rojo 

localizada en l a C olonia C uba, aunque e n u n ár ea e n donde el  ca uce pr incipal es 

relativamente a ncho ( y por el lo t eóricamente de m enor pel igro), se  d ebe a q ue l a 

corriente de un arroyo que se incorpora a dicha altura sobre la margen derecha del río 

Jale empuja el flujo del agua hacia dicha área, aumentando el volumen de agua y por ello 

ocasionando un incremento local del peligro. 

De i gual m anera, e n l a zo na del  abanico l os colores solo i ndican un a gr adación del 

peligro q ue ya existe e n t oda s u extensión, d ebido a l a i mprevisibilidad d el 

comportamiento hidráulico de la inundación en este tipo de geoforma. La extensión del 

peligro de clase Muy Alto es mayor que en el caso anterior porque el río puede bloquear 

su cauce, por depósito súbito del material acarreado, en cualquier punto entre el puente y 

la desembocadura y por ello el río puede desviarse a los lados del cauce principal todavía 

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

4.4.1  Vulnerabilidad por Exposición de la Población 

El combinar el nivel de p eligro con la ubicación de l as manzanas dio como resultado el 

mapa de exposición al peligro de la población. De acuerdo con el Conteo de Población 

2005, se estimó que unas 8,519 personas viven en las manzanas que están dentro de la 

zona de peligro de inundación, de éstas 2,622 (31%) se encuentran dentro de la zona de 

muy alto peligro, ot ras 3,923 ( 46%) personas se encuentran dentro de l a zona de al to 

peligro y por último 1,975 (23%) personas se encuentran en la zona de peligro moderado 

(Figura 25).  

Respecto a los inmuebles, se  estima (Conteo de Población 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 exposición al peligro de inundación. Del total de 

inmuebles que se encuentran en la zona propensa a inundaciones el 34% se encuentran 

en las manzanas con un nivel de exposición 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 ásico y medio ( preescolar, pr imaria y secundaria), de es tos 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 Exposición de la población.
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4.4.2  Vulnerabilidad por Sensibilidad de la población 

El resultado de la construcción de cada indicador para determinar la vu lnerabilidad por 

sensibilidad de la población se describe a continuación. Tal como se puede observar en 

la figura 26 (derecha) el i ndicador ec onómico ( IES) al canzó u n va lor m áximo 

principalmente en l a zona su r del área i nundable, donde las manzanas presentan una 

mayor pr oporción 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 

infirió que en esas manzanas la población t iene menos recursos económicos por lo que 

su sensibilidad es más alta en co mparación a l as manzanas del su r de l a ci udad que 

tiene las características contrarias. 

 
Figura 26. Indicador Demográfico (izquierda) y Mapa de Indicador Económico 

(derecha) . 

Respecto al  i ndicador demográfico de se nsibilidad ( IDS) l os valores más al tos se 

presentaron pr incipalmente en algunas manzanas de la co lonia Centro de la ciudad de 

Tlapa, también al centro del área inundable donde se encuentran tres centros educativos 

de nivel básico, al igual que en la colonia El Dorado al sur de Tlapa. Al contrario algunas 

manzanas, principalmente al  centro y sur del área inundable presentaron niveles más 

bajos, como por ejemplo la manzana dentro del cauce del río jale que resalta en la Figura 

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

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

obtuvo el mapa de vulnerabilidad por sensibilidad de la población. Como se puede ver en 
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la figura 27 , l as zonas con m ayor se nsibilidad se  pr esentan al nor te y sur d el ár ea 

inundable, y el resultado se da de esta manera principalmente por la mayor proporción de 

grupos de ed ad v ulnerables como l o es en las manzanas donde exi sten ce ntros 

educativos donde hay una gran proporción de niños respecto al total de personas dentro 

de la manzana. Al contrario las dos manzanas al extremo sur del área inundable t ienen 

una proporción muy baja de grupos de edad vulnerables y un nivel de índice económico 

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

A co ntinuación s e describen l os resultados d e l os indicadores usados para obtener el 

nivel de vulnerabilidad por la resiliencia de la población, lo que significa que a mayor valor 

en el  í ndice, su capacidad d e r ecuperación a nte un a i nundación s erá m ás rápida, si n 

embargo, en el último paso a la hora de integrar los indicadores los valores se invierten 

para convertirlos en valores de vulnerabilidad. 

El indicador económico de r esiliencia de la población ( IER) se compone pr incipalmente 

de la proporción de casas del grupo VS1 (casa independiente, local no construido para 

habitación y refugio), con lo que se infiere que las personas que habitan estas viviendas 

tendrán un m ayor capital con lo que podrán reponer las cosas materiales perdidas más 

rápido. Como se observa en la f igura 28 (Izquierda) las zonas con valores más altos de 

IER se  l ocalizaron pr incipalmente al es te del abanico al uvial y en el  s ur d el ár ea 

inundable, i ndicando población con al tos valores de r esiliencia. T ambién se  di stinguen 

algunas manzanas en co lor vi oleta cl aro donde la pr oporción de ca sas del gr upo VS2 

(departamento en edificio, vivienda o cuarto en vecindad y vivienda o cuarto en la azotea) 

fue por mucho mayor, lo que ocasionó esos valores, por lo que se asume que en estas 

manzanas la población es menos resiliente.

Figura 28. Indicador Económico (izquierda) e Indicador Demográfico (derecha) 
de resiliencia. 

El indicador demográfico de la resiliencia (IDR) se compuso por la proporción de grupos 

de e dad ( niños y personas de l a t ercera e dad) y se asumió que entre m ás es la 
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proporción de ni ños, mayor será su r esiliencia por su  ca pacidad d e r ecuperación. A l 

contrario e ntre m ás personas de l a t ercera edad est én presentes, m enor se rá su  

capacidad de r ecuperarse. L a F igura 2 8 (derecha) m uestra l as manzanas donde l a 

resiliencia es mayor, estas manzanas se presentan principalmente al centro y al norte del 

área inundable. Por el contrario, existen manzanas con una resiliencia muy baja donde la 

proporción de personas de la tercera edad es mucho mayor.

El i ndicador so cial d e l a r esiliencia ( ISR) se  obtuvo co n b ase e n l a proporción d e 

derechohabientes que poseen al gún s eguro medico ( e.g. I MSS, I SSSTE, se guro 

popular), así como a l a proporción de los grupos de t ipos de vivienda VS1 y VS2, y se 

infirió que las manzanas donde existiera una mayor proporción de derechohabientes con 

una mayor proporción de vi viendas VS2 (departamento en edificio, vivienda o cuarto en 

vecindad y vivienda o cuarto en la azotea) la resiliencia de la población sería mayor. Por 

el contrario, las manzanas con una menor proporción de personas aseguradas y con una 

mayor proporción d e vi viendas VS1 ( casa i ndependiente, l ocal no co nstruido p ara 

habitación y refugio) l a r esiliencia s ería m enor. Como se  obs erva en l a figura 2 9 las 

manzanas con mayor resiliencia se encontraron en la parte sur del área inundable. S in 

embargo, existieron algunas manzanas con valores muy bajos, sobretodo en la colonia 

Centro, est o se debió pr incipalmente a qu e 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 r esultado de l a i ntegración los indicadores que co mponen l a r esiliencia ( IER, IDR e  

ISR), la ponderación por  su s respectivos factores de p eso, cl asificación y posterior 

cálculo del i nverso ( ver ap artado 3.5.2) s e m uestra e n el  m apa de v ulnerabilidad por 

resiliencia de la población (Figura 30). Como se puede ver en la figura 30, las manzanas 

con una mayor vulnerabilidad por su resiliencia (categoría “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 proporción de asegurados y una mayor proporción de personas de la 

tercera edad, por el contrario algunas de las manzanas de las colonias de Caltitlán, Cuba 

y Santa Anita presentan los niveles más bajos, en ellas se observa que la proporción de 

niños y derechohabientes de al gún se rvicio m édico es mayor en co mparación con l as 

demás m anzanas de  l a zo na de  est udio. En l a colonia Centro se  presentan diferentes 

condiciones entre las categorías de vulnerabilidad por resiliencia Bajo y Alto, resultado de 

una gran diversidad de características de la población. 
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Figura 30. Mapa de Vulnerabilidad por la Resiliencia de la población.
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4.5  IDENTIFICACIÓN DEL RIESGO 

Para obtener el riesgo se integraron los componentes de vulnerabilidad de la población 

por exp osición 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 categoría de riesgo Muy Alto se 

presenta pr incipalmente en l a zo na d el a banico al uvial en l as manzanas cercanas al 

cauce del río Jale de las colonias El Peligro, Caltitlán y Centro, éstas tienen un nivel Muy 

Alto de exposición al peligro de inundación (0.9 a 1), un nivel Moderado de sensibilidad y 

un nivel Bajo de vu lnerabilidad por resiliencia. S in embargo, a la hora de integrarlos el 

nivel de exposición es tan alto que el resultado en esas manzanas obtiene esta categoría. 

En el centro de la ciudad de Tlapa resaltan dos manzanas con este nivel de peligro (Muy 

Alto), en ést as la exposición no fue tan alta en comparación con las zonas cercanas al 

cauce del río (0.6 a 0.7), la sensibilidad fue más alta (0.2 a 0.3) y la vulnerabilidad por 

resiliencia fue aun más baja (0.3 a 0.4). Las manzanas que presentaron muy alto riesgo 

en el su r del área i nundable t ienen c aracterísticas diferentes, y a q ue el  ni vel d e 

exposición 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 área 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 área inundable, 

de estas 290 ( 29%) so n ni ños y 86 ( 9%) son personas de l a t ercera edad. U nos 215 

inmuebles se encuentran dentro de esta zona que corresponden al 13% de los inmuebles 

totales para la zona de peligro de inundación, 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 área no se  registraron 

centros educativos.  

Las manzanas con un nivel Alto de riesgo de inundación ocupan un 61% del área 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 área inundable, de estas 1,954 (32%) 

son ni ños y 501 ( 8%) so n per sonas de l a t ercera e dad. S e est ima que u nos 1,082 

inmuebles se e ncuentran en esta z ona d e r iesgo l o que co rresponde a 62% de l os 

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 ve cindad, un 2% a de partamentos en 

edificios y un 1% a l os centros educativos de nivel básico. Cabe resaltar que dentro de 

esta ca tegoría s e localiza l a p residencia m unicipal de T lapa do nde se  en cuentran l as 

oficinas de protección ci vil y la p olicía m unicipal. T ambién, u no de l os centros de 

comercio más importantes de Tlapa como lo es el mercado municipal que se encuentra 

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

Del t otal del área i nundable un 23% de ésta se  encuentra ocupada por l as manzanas 

determinadas con un nivel Moderado de r iesgo de i nundación. E n estas manzanas se 

estima que habitan un total de 1,449 personas, que c orresponden al 17% del t otal de 

personas presentes en la zona inundable, de éstas un 30% (433) son niños y un 8% (98) 

son personas de la tercera edad. Del total de inmuebles ubicados en el área 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 habitación. 
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Figura 31. Mapa de riesgo de la población a las inundaciones. 



 

 

79 

 

5. DISCUSIÓN 

Los resultados obtenidos de los modelos de peligro i ndican que una gran parte de la 

ciudad de Tlapa se encuentra en una zona inundable tan solo por las avenidas en el río 

Jale, sin considerar el río Tlapaneco que también es un peligro potencial. 

Específicamente las manzanas que presentan un mayor peligro son las que se 

encuentran más cerca del cauce del río Jale en el abanico aluvial o donde el cauce se 

estrecha artificialmente en la planicie de inundación, por lo que todo lo que se encuentre 

en ésta zona es susceptible a sufrir daños a la hora de un evento de inundación. De igual 

forma todas las actividades de cualquier índole que se practican en el cauce del río Jale 

presentan inherentemente un pel igro 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 di ferentes condiciones 

particulares de exposición, sensibilidad y resiliencia en las manzanas que se encuentran 

en la zona inundable. Se logró identificar manzanas con niveles muy altos para las cuales 

se t endrán que r ealizar vi sitas d e va lidación d e l os datos censales por parte d e l as 

autoridades locales. 

Los centros de educación básica presentes muy cerca del cauce del río Jale (Figura 32) 

presentan un nivel alto de exposición al peligro por lo que también son focos rojos que 

requieren de una atención 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 ardín de ni ños Jo sefina 
Castañeda (izquierda). 

Los mapas resultantes de los índices usados en el modelamiento de la vulnerabilidad 

reflejan la gran heterogeneidad de la población presente en el área inundable, así como 

de l as manzanas y colonias con ni veles más altos de v ulnerabilidad por e xposición, 

sensibilidad y r esiliencia. Estos mismos componentes de la vulnerabilidad ofrecen una 

visión i ntegral d e l as manzanas en el área inundable, p udiéndose identificar grandes 

zonas con ca racterísticas particulares en común, como lo es el centro de la ciudad de 

Tlapa donde se p ueden ve r qu e las características socioeconómicas son de más alto 

nivel en comparación con las colonias que se encuentran al sur del área inundable donde 

estas características son inferiores.  

La interpretación de los resultados muestra que es importante y urgente diseñar un plan 

de emergencia permanente y poner más atención en las manzanas catalogadas como de 

Muy Alto riesgo, aunque sin restar importancia a las demás manzanas. Son necesarios 

ordenamientos territoriales para organizar espacialmente a la ciudad de Tlapa y evi tar 

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 río Jale para reubicar a la 

población que se encuentre dentro de estas zonas. 

El problema de sedimentación encontrado en Tlapa por el rio Jale es un problema muy 

serio, al azolvar año con año el cauce del rio Jale éste va aumentando gradualmente su 

elevación r especto a su  ni vel original que er a unos 2 m  abajo del nivel actual, l o qu e 

ocasiona que el peligro de desbordamiento del río Jale incremente. Según lo observado 

en campo algunas manzanas de las colonias Centro, Caltitlán y el Peligro se encuentran 

hasta 3 m por debajo del nivel actual del río Jale. 
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Figura 33. Casa a la orilla del Jale en la colonia Caltitlán afectada por el azolve 
del r ío Jale, vista desde exterior ( izquierda) y vista desde el  i nterior (derecha) 
(2008). 

Los resultados del las encuestas y entrevistas muestran que la diferencia entre las clases 

sociales e s m uy elevada, y que en muchos casos la i gnorancia y la pobreza son los 

principales motivos que or illan a las personas a i nstalarse al  m argen d el r ío J ale, 

sobretodo en la planicie fluvial.  

La p ersonas que t ienen pr oblemas recurrentes de i nundación han t omado al gunas 

medidas para evi tar que el  agua i ngrese a su s inmuebles, sin em bargo esto lo hacen 

después de que su casa ya fue edificada, por lo que los arquitectos o maestros albañiles 

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

Por otro lado, se encontró que el crecimiento de la ciudad se ha dado en etapas, siendo 

las colonias cercas al  ce ntro d e T lapa l as más antiguas y las más alejadas l as más 

recientes, también se distingue que las casas más recientes son las que presentan 

mayores problemas con las inundaciones, por  lo que se  infiere que al no h aber zonas 

aptas para l a construcción y al no tener suficientes recursos económicos l as personas 

optan por establecerse en los márgenes del río Jale, muestra de ello son las 7 casas en 

construcción que se encontraron sobre el cauce del río Jale durante el trabajo de campo. 

La mayoría de personas están consientes de los problemas de las inundaciones y de lo 

que implica vivir junto al río Jale. También, perciben que el problema de las inundaciones 

ha ido en incremento en los últimos años, esto se puede interpretar de dos maneras. La 

primera se refiere a que como la gente recientemente ha colonizado las áreas de peligro, 

estas no tienen memoria histórica para comparar los eventos recientes con inundaciones 

pasadas ya que vienen de afuera de la ciudad o vivían en otras colonias alejadas del río 

Jale. L a s egunda i nterpretación s ería que efectivamente exi ste un i ncremento en l a 
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periodicidad y magnitud de las avenidas de agua a causa de otros factores presentes en 

la cuenca, como la disminución de la cobertura vegetal.  

El nivel económico reflejado en el resultado de las encuestas muestra que la mayoría de 

los habitantes se encuentra entre las categorías de nivel económico bajo y medio. Por 

otro lado respecto a la resiliencia, se encontró que existen dos grupos de personas: las 

que se recuperaron el mismo día o al día siguiente de una inundación y los que tardaron 

un mes o más, al igual sucedió con los negocios encuestados donde su respuesta ante la 

posible pérdida de s u i nversión ante una i nundación fue del 50% de su  i nversión y el 

100% de su inversión lo que demuestra que existen dos sectores de la población que hay 

que tomar en cuenta a la hora de diseñar políticas y tomar decisiones sobre la prevención 

y manejo de las inundaciones. 

El análisis de l as encuestas también arrojó que l as personas que vi ven en l as zonas 

inundables t ienen una c apacidad de r eacción an te un ev ento d e i nundación m uy 

favorable los que explica las pocas pérdidas humanas reportadas a causa de los últimos 

eventos de inundación en el río Jale. 

Algo importante de resaltar es el contraste entre la percepción de la gente que vive en el 

área inundable y la administración del municipio (gobierno–protección civil). Por un lado, 

los habitantes se quejan de que no les avisan sobre el peligro de inundación y cuando el 

río 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 

río Jale les dan crédito, pero no les advierten del peligro y de que esa es zona federal. 

Por otro lado, protección civil argumenta que no tiene el personal ni el equipo adecuado 

para r ealizar su  t rabajo, además menciona q ue no  existe n adie que r egule e sa zo na 

federal y que ellos tratan de concientizar a la población 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 río baje con fuerza, pero la gente no hace caso y las cosas siguen igual. Solo 

cuando el río está muy crecido es cuando la gente se va a las zonas altas. 

Por último el análisis complementario demuestra que la cu enca del río Ja le 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 áreas 

agrícolas y pecuarias en zo nas no a ptas para estas actividades por l a p endiente d el 

terreno, aparte de un crecimiento acelerado y desorganizado de las zonas urbanas.  
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La ge neración del Número de Curva demostró que se ha incrementado la el 

escurrimiento de la precipitación hasta un 29% en algunas partes, lo que demuestra que 

el cambio de uso de suelo y vegetación si ha influido en cierta media en el aumento del 

peligro de inundación. Todo esto coincide con las observaciones obtenidas del trabajo de 

campo d onde se  r ecorrió p arte d e l a cu enca, siendo evidente un m al m anejo de l os 

recursos naturales y un paisaje muy degradado. Por otro lado la gente originaria de Tlapa 

de más edad comentó que en el pasado (antes de 1950) las montañas de los alrededores 

de Tlapa estaban cubiertas por bosque de pino y encino, y que el río Jale estaba cubierto 

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

Respecto a los problemas de se dimentación q ue pr esenta ac tualmente el  r ío Ja le se 

infiere que puede estar relacionado al nivel de degradación de la cuenca ya que al existir 

zonas agrícolas y ganaderas mal manejadas en la parte alta de la cuenca, este tipo de 

coberturas se erosionan fácilmente, además 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 r ápidamente l levándose consigo suelo y basura, la cual 

deposita en Tlapa. 

Aunque no se contempló un ejercicio de validación como tal del nivel de peligro la 

espacialización de l os resultados de l as encuestas permitieron corroborar que 

efectivamente el  ár ea i nundable coincide c on l os inmuebles donde s e h a pr esentado 

anteriormente problemas por inundación. 

El particular contexto urbano en T lapa refleja una problemática en la estructura social 

resultado de la lucha histórica entre los mestizos y los indígenas. Ya que desde la época 

colonial l os mestizos se a poderaron de l as tierras planas y fértiles de l os indígenas, 

obligándolos a refugiarse en las montañas en lugares donde la agricultura no es viable. 

Ahora que l os indígenas regresan por m ejores co ndiciones de vi da a l as zonas que 

originalmente eran de ellos se encuentran con la sorpresa de que solo las zonas no aptas 

para l a co nstrucción d e ca sa s on l as que están l ibres, sin em bargo ellos vienen de 

lugares donde las condiciones que enfrentan no son comparables a vivir en una zona de 

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

Los resultados obtenidos del modelado del riesgo de inundación a través del uso del 

modelo S AVE c omo i ntegrador d e l os componentes de peligro y vulnerabilidad 

permitieron d elimitar es pacialmente l a zona i nundable y los niveles de r iesgo d e l a 

población en la ciudad de Tlapa ante las avenidas de agua del río Jale. Sin embargo, la 

falta de información limitó la aplicación del modelo en su totalidad ya que no se incluyeron 

los sujetos de vulnerabilidad correspondientes a infraestructura, actividades económicas 

y recursos naturales. 

Las inconsistencias espaciales en la cartografía adquirida en el INEGI y la información 

preliminar del conteo de población y vivienda del 2005, limitaron en la práctica un mayor 

detalle de las características urbanas y de la población. Sin embargo, los ajustes hechos 

con la información proporcionada por el departamento de catastro del estado de Guerrero 

y los resultados de l as encuestas y o bservaciones del t rabajo de c ampo permitieron 

mejorar los insumos para la aplicación del modelo SAVE. 

El análisis de el cambio de uso de suelo y vegetación en la cuenca del río Jale demuestra 

que ésta ha s ufrido un s evero de terioro en sus co berturas forestales y una expansión 

desorganizada de las coberturas antrópicas, lo que se ve reflejado en el incremento de 

escurrimiento y disminución de la infiltración por lo que las condiciones hídricas de l a 

cuenca han sido afectadas y por consecuencia el agua precipitada escurre más rápido y 

con m ayor f uerza, l levando co nsigo m ás sedimentos e i ncrementado el  pel igro de  

inundación. 

La falta de seguimiento a las inundaciones del rio Jale y otros peligros por protección civil 

a causa de los cambios de administración, y la falta de capacitación y equipo necesario 

para cumplir con sus responsabilidades, aumenta la vulnerabilidad de la población. Por 

otro lado, la falta de un organismo que regule los asentamientos en zonas no habitables y 

la corrupción, aunado a la falta de terrenos habitables en la accidentada orografía 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 f alta de un departamento de 

Protección Civil capaz de actuar rápida y eficazmente ante las emergencias. 

Recomendación: Es urgente y  necesario co ntar con un departamento de  

protección ci vil municipal con personal de planta capacitado y con el  e quipo 

adecuado que esté a c argo de la seguridad de los habitantes y visitantes en la 

ciudad de Tlapa. 

Tomadores de decisiones; Gobierno f ederal, CENAPRED, Gobierno del estado, 

gobierno municipal. 

• Problema: Falta un mecanismo de alerta temprana para prevenir a los pobladores 

de posibles situaciones de peligro. 

Recomendación: Es necesario i nstalar un sistema d e alarma automatizado que 

permita por medio de sensores de precipitación en l a parte alta y media de la 

cuenca del río Jale alertar a los pobladores sobre posibles avenidas de agua en el 

río 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. 

Recomendación: Es importante regular el uso de suelo en la ciudad de Tlapa y de 

sus alrededores para evitar que l as personas sigan construyendo inmuebles en 

zonas no aptas para construcción viviendas. También, es de vi tal i mportancia 

reubicar l os inmuebles que s e e ncuentran en l a zo na de peligro y muy 

especialmente l as que se  en cuentran so bre el  cauce na tural d el r ío Ja le par a 

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 nformación confiable y  

disponible para el público en general sobre la ubicación de las zonas de peligro, 

características e implicaciones que conlleva urbanizar dichas zonas.  
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Recomendación: Son n ecesarios estudios sobre riesgo más detallados que 

incluyan l a actualización constante de la i nformación censal a nivel de vi vienda 

para identificar el riesgo, tomando en cuenta además de la población, la 

infraestructura, las actividades económicas 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 además de los problemas ambientales otros de índole 

social y económico, como lo es el incremento del peligro de inundaciones. 

Recomendaciones; Es importante recuperar la cobertura vegetal de la cuenca del 

río Ja le par a mejorar l as condiciones naturales y ayudar a  disminuir e l 

escurrimiento de agua a través de l a regeneración 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 desorganización e inequidad entre los pobladores de la ciudad de 

Tlapa por las diferencias étnicas, religiosas y económicas han aumentado su 

vulnerabilidad a los diferentes peligros a los que están expuestos. 

Recomendaciones: Es de mucha importancia est ablecer un  vínculo entre l os 

habitantes de T lapa y en es pecial d e l as zonas de peligro por medio de un a 

campaña de co ncientización y apropiación d e su  cu ltura, que per mita la 

convivencia y unidad entre los pobladores y el gobierno, para llegar a acuerdos y 

que p ermita u n m ejor des arrollo y un i ncremento e n l a c alidad de vi da de l os 

habitantes de Tlapa.  
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9. ANEXOS

ANEXO 1 - Fotografías

A                                          B                                         C 

D                                          E                                         F        

G                                          H                                         I

Fotografías: A - Derrumbe ( Abadali Aguirre 20/ 07/07), B - (Afectación de construcción por  

deslizamiento (Domínguez y Ramírez 09/12/04), C- Basurero ilegal en el cauce del río Jale (Carlos 

Pacheco 27/ 02/08), D,  Co mienzo de l a a venida en  el  r ío Ja le ( Vicente R ivera 04/ 07/07), E -

Vehículo destruido por la avenida del río Jale (Vicente Rivera 05/07/07), F- Daño en inmueble por 

inundación por el río Jale (Abadali Aguirre 05/07/2007), G- Reparación de muros de contención en 

el cauce del río Jale (Carlos Pacheco 28/02/08), H- Avenida de agua del  río Jale (Abadali Aguirre 

08/07/2008), I- Vehículo atascado en el cauce del río Jale (Jesús Rodríguez 11/07/08).
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ANEXO 2 – Encuesta
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ANEXO 3- Cambio de Uso de Suelo en la Montaña 
 

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

 
Fuente: MIE 2005. 

 

Uso del Suelo y Vegetación
 (Ha) %  (Ha) %  (Ha) %  (Ha) %  (Ha) %  (Ha) %  (Ha) %

Selva Alta y Mediana Perennifolia con 
Veg.Sec. Arb. y Herbacea 6,484 0.95 5,615 0.82 4,603 0.67 4,007 0.59 4,248 0.62 0 0.00 0.00 0.00

Bosuqe de Pino-Encino (Incluye E-P) 242,146 35.44 230,492 33.73 217,247 31.79 203,825 29.83 190,105 27.82 130,205 19.11 128,155 18.81
Bosque de Pino-Encino (incluye Encino-
Pino) con Veg. Sec. Arb. Y Herb. 64,679 9.47 66,008 9.66 113,294 16.58 110,491 16.17 126,946 18.58 168,968 24.80 164,339 24.12

Bosque de Encino 79,320 11.61 63,610 9.31 43,877 6.42 43,841 6.42 42,565 6.23 4,694 0.69 4,637 0.68
Bosque deEncino con Veg. Sec. Arb. Y 
Herb. 23,408 3.43 42,069 6.16 41,069 6.01 43,114 6.31 68,426 10.01 38,694 5.68 38,449 5.64

Bosque de Pino 14,600 2.14 14,146 2.07 15,209 2.23 14,327 2.10 18,404 2.69 3,748 0.55 3,748 0.55
Bosque de Pino con vegetación 
secundaria arbustiva y herbacea 2,812 0.41 2,776 0.41 4,300 0.63 3,159 0.46 3,397 0.50 4,598 0.67 4,598 0.67

Selva Baja Caducifolia y Sub. 59,750 8.74 49,094 7.18 49,213 7.20 42,980 6.29 44,486 6.51 54,060 7.93 53,678 7.88
Selva Baja Caducifolia y Sub. con Veg. 
Sec. Arb. Y Herb. 39,679 5.81 39,839 5.83 63,567 9.30 64,284 9.41 61,711 9.03 93,249 13.68 93,183 13.68

Bosque Mesófilo de Montaña 4,102 0.60 3,836 0.56 3,820 0.56 2,681 0.39 3,236 0.47 768 0.11 768 0.11
Bosque Mesófilo de Montaña con Veg. 
Sec. Arb. Y Herb. 1,197 0.18 1,375 0.20 2,955 0.43 2,867 0.42 2,109 0.31 0 0.00 0 0.00

Forestal Subtotal 538,176 79 518,858 76 559,155 82 535,575 78 565,631 82.78 498,985 73.23 491,554 72.14

Pastizales 51,671 7.56 66,506 9.73 66,316 9.71 59,296 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 24.71 0.00 5,779.65 0.85
Cuerpos de Agua 5,024 0.74 3,685 0.54 3,456 0.51 1,203 0.18 1,378 0.20 3,240.38 0.48 3,240.38 0.48
Agricultura 85,889 12.57 91,727 13.42 49,597 7.26 83,307 12.19 81,231 11.89 59,285.32 8.70 59,797.23 8.78
Area sin Vegetación Aparente 341 0.05 368 0.05 1,007 0.15 1,196 0.18 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Asentamientos Humanos 209 0.03 225 0.03 329 0.05 441 0.06 591 0.09 5,292.23 0.78 5,299.09 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 0.00 723.21 0.11 1,608.42 0.24

No Forestal Subtotal 143,133 21 162,511 24 120,705 18 145,443 21 111,432 16.31 182,423 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

2004 2005

FORESTAL

NO FORESTAL 

1980 1989 1996 2000 2003
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