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VULNERABILIDAD SOCIOECONOMICA ANTE UN SISMO EN EL
MUNICIPIO DE ACAMBAY

SOCIOECONOMIC VULNERABILITY TO AN EARTHQUAKE IN THE
MUNICIPALITY OF ACAMBAY

Resumen

La accion producida por los terremotos sobre los entornos urbanos se traduce en
innumerables pérdidas en todos los @mbitos de la sociedad. Las pérdidas econdémicas y de
vidas humanas son las principales consecuencias, no sélo se emcuelattionadas de

forma directa con el impacto del evento sismico, ademas influye la capacidad desarrollada
en prevencion de desastres, la falta de organizacién institucional y comunitaria, las
deficiencias en atencion de emergencias, la inestabilidaiticaoly las limitaciones
economicas. Este estudio se orienta en la evaluacion de la vulnerabilidad socioecondémica a
consecuencia del riesgo sismico en la cabecera municipal del municipio de Acambay, Estado
de México y se pretende establecer los nivelegutfeerabilidad tomando como referencia

la metodologia de CENAPRED en el supuesto de ocurrir un sismo, apoyado en la tecnologia
y en los beneficios que proporcionan los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), como
herramienta avanzada de gestién de infmidn espacial y temética, quéUrbina &
Camacho, 1913ermite la presentacion de la informacién y de los resultados de forma
georreferenciada.

Palabras Clave/ulnerabilidad socioecondmica, riesgo sismico, sociedad.

Abstract

The action produced bgarthquakes on urban environments results in countless losses in all
areas of societyThe economic and human losses are the main consequences are not only
directly related to the impact of the seismic event, also influences the capacity developed in
disager prevention, lack of institutional and community organization, deficiencies in care
emergencies, political instability and economic constraints. This study is aimed at evaluating
the socieeconomic vulnerability as a result of seismic risk in the mpalchead of the
municipality of Acambay, State of Mexico and will establish vulnerability levels by reference
methodology CENAPRED occur in the course of an earthquake , supported by technology
and the benefits provided by Geographic Information SysteniS)(@nd advanced
management tool spatial and thematic information, which allows the presentation of
information and the results of georeferenced form.

Keywords sociceconomic vulnerability, seismic risk, society



i Introduccion

Acambayes un municipio que se localiza al Norte de la ciudad de Toluca que
pertenece al Sistema Volcanico Mexicakm(ra 1). En esta regidn se localizan numerosas
fallas geoldgicas que al encontrarse activas pueden provocar sismos de alta rizagmétiud
afedaa la poblacién que se encuernmdicando cerca de la zona de riesgo como lo es la falla
de Acambayi Tixmadejé.Haciendo mencion del suceso dél de noviembre de 1912 en
donde un movimiento provocado por el dinamismo de esta falla origino un terreomoto
magnitud de 7.4 grados en escala de Richter. Los dafios ocasionados fueron devastadores
dejando sin servicios y vivienda a la mayoria de la poblacién, los damnificados por este
suceso no recibieron ningun apoyo por parte de las autoridades gubertesmgrga

capacidad de reaccion fue lenta.

Facultad de Geografia
Licenciatura en Geografia

Simbologia

\:| Republica Mexicana

Estado de México

- Municipio de Acambay

Elaboracion propia

Figura 1. Localizacion del municipio de Acambay. FueBiaboraciéon propia



Por otra parte pueblos como La Soledad, Bocto, Pueblo Nuevo y San Pedro de los
Metatesno sufrieron ningun dafio material, sin embargo las necesidades primarias como la
falta de alimentos eran notorias y para minimizar esta decadencia se recibi6 el apoyo de las

embajadas de Alemania y Austflaugo y Ruiz, 2012)

Y es asi como este evento sismico deja como antecedente la probabilidad de que
ocurra un temblor de igual o mayor intensidad ocasionada por el constante dinamismo que
este presenta y a su vez el centro del pais se veria afectado de forma importantd debido

alcance que tienen las ondas sismicas y la composicion litologica por la que se desplazan.

Hoy en dia el municipio se encuentra consolidado y estable, sin embargo surge la
siguiente pregunta, ¢ La poblacién de Acamibags aun la cabecera municipal deabay
se encuentra preparada socioecondmicamente, para resistir un sismo @ermh@lel?para
determinar la vulnerabilidad socioeconomica se debe realizar un estudio del cual se obtendra
una aproximacion de la pérdidas econ6micas y sociales especifio de la cabecera
municipal ya que es donde se localizan los servicios basicos siendo asi la zona administrativa
del municipiq de igual forma es necesario conocarugnta con unerdenamiento territorial
y un reglamento antisismico que permita reducirvidnerabilidad de su poblacion e
identificar las zonas de peligro y riesgo si llegara a suceder dicho evento, ya que las
condiciones fisicegocioeconémicas da cabeceranunicipal cuentan con cierto grado de
susceptibilidad ante los efectos de eventosismico, al considerda importancia de la
creacion de vias de comunicacion, tal es el caso de la autopista Panamericana que conecta
con el Estado de Querétaro, lo que propicia un crecimiento demograficeatieldad Por
tal motivo es primordial hacesaber a Igoblacion a lo que esta expuesta para determinar
medidas si llegara a suceder dicho proceso las cuales ayuden a reducir al minimo el dafio que
este pueda generar considerando dganas autores sostienen que el borde norte del graben
presentamayor actividad sismotectonica y significativas defaciones tectonicas del
relieve(Sutteretal, 2001)
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ii.  Planteamiento del problema

A lo largo del Sistema de fallas Morela&ambayse han identificado segmentos que
han presentado actividad sismica reciente, sin embargo no existe un conocimiento del
comportamiento sismico en tiempos prehistoricos e historicos, ni tampoco de las recurrencias
de ellogGardufiogt al, 2009) Por tal mdivo el enfoque de los estudios que se han realizado
acerca de las fallas tiende mas al saber del comportamiento fisico que a lo que puede afectar

a lo socioeconémico, ya qlms estudios de estas sa® han enfocado a lo que es la falla.

Es por ello queeste estudio de vulnerabilidad socioeconémica se determinara las
pérdidas probables que se pueden presentar ante el proceso sismico, evaluandose la capacidad
de reaccién de la poblacionegtablecelos niveles de vulnerabilidad para la estimacion de
las perdidas econdmicadonde se podra obtenker relacion coste/beneficio que resulte de
dicho estudio las cuales permitirdn determinar escenarios para la planificacion de

emergencias.

iii. Justificacion

Este estudio tiene como propdésito realizar una investigaaibre la vulnerabilidad
socioeconOmica ante el riesgo sismamnde se pueda prevera devastacion de las
actividades que el hombre ha desarrollado para mejorar su nivel y cidideadh. Pr ello
es necesario localizar las zonas de riesgo anpgoblable desastre de un sismo la cual
determineel tipo de vulnerabilidad a la que se encuentra sometida la poblacion, para que en
un futuro dicho problema pueda ser contrarrestado, siendo importante conocer las
condiciones socioeconomicas ya que son ciofaleterminante cuando ocurre dicho proceso
sismico, esta informacion debe ser til para que las instituciones brinden apoyo a la poblacion

y ayuden a resolver algunos de los problemas que se presenten en las zonas mas vulnerables.

Realizar este estudimplica evaluar no sélo la vulnerabilidad socioecondmica sino
también los escenarios de amenaza ante un sismo en la region de Acambay, los cuales son
esenciales para generar propuestas que permitan reforzar y mejorar el comportamiento

demografico. Aden® de observar como interactian las medidas estructurales y no

11



estructurales asi como el dafio que pueden causar si no tienen una interaccion adecuada para

el desarrollo de poblacion de Acambay ante el comportamiento sismico no deseado.

iv. Tipo de investigacion

En la investigacion cuantitativa, segun Sampieri, Ferndndez y Baptista (2006), existen
cuatro tipos de investigacidthonde solo se utilizaran doss cuales soninvestigacion
exploratoria e investigacion descriptivA continuacion se explicaran los oa® situaciones
en las que se emplean, asi como las caracteristicas que las conforman, para poder determinar

el tipo de investigacion que se llevara a cabo en el presente proyecto de tesis.

1. Investigacion exploratoriaSe realiza cuando el objetivo consign examinar un
tema o problema de investigacion poco estudiado, del cual se tienen muchas dudas o
no se ha abordado antes.
71 Investigan problemas poco estudiados.
1 Indagan desde una perspectiva innovadora.
1 Ayudan a identificar conceptos promisorios.
)l

Prepara el terreno para nuevos estudios.

2. Investigacion descriptivéSe emplea cuando el objetivo es el de detallar como son y
como se manifiestan fendmenos, situaciones, contextos y eventos. Busca especificar

propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de cualquier fenOmeno que se

analice.

1 Consideran a un fendbmenays componentes.
i Miden conceptos.

i Definen variables.

De acuerdo con Sampieri (2006), la investigacion que se lleva a cabo para el presente
proyecto, seréxploratoria y descriptivaSe anakara la condicion socioeconémiaate un
sismo en el municipio dacambay, Estado de México, asi como las consecuencias que este
proceso generaria, también se estudian las zonas de riesgo con la finalidad de identificar el

tipo de vulnerabilidad que se encuentre, clasificandola en alta, media y baja.
12



V. Variables

Las varidles representan una clase de resultados que pueden asumir mas de un valor.
Se considera variable fAcual quier caracter?2st
asumir dif e(Sabing ¥0%82) val or es o

Para llevar a cabo el desarrollo de laeistigacion, se determina el estudio de las
variables socioecondmicas, que permitirdn evaluar las pérdidas ante un riesgo sismico para

la region de Acambay las cuales ayuden a identificar las zonas mas vulnerables.

Las variables consideradas son un fadgtoportante, ya que de ellas se determina la

vulnerabilidad ante el riesgo sismico, las cuales @dartinez & Nieto, 1990)

Variable dependiente Variable independiente
- Tipo de vivienda
Caracteristicas de la vivienda
Déficit de vivienda
- Tratamiento y abastecimiento de agua
- Vulnerabilidad
- Capacidad de reaccion
- Poblacion
- PEA
- Marginacion
- Densidad de poblacién
- Poblacién de habla indigena
- Servicios de salud
Tabla 1. Variableslependientes e independientes. Fuente: Elaboracién propia

Vulnerabilidad estructural y fisica

Riesgo

Factor humano y socioeconémico

Para el estudio de vulnerabilidad socioeconémica se parte de la base de datos del
censo de poblacion y vivienda 2010, que incluye tanto la cantidad de construcciones, nimero
de habitantes, PEA, amteristicas de la vivienda, marginacion, servicios de salud, y
vulnerabilidad. Estas variables son necesarias para obtener la densidad de poblacion,
habitantes por vivienda, entre otros, de los cuales se podra estimar los dafios de la poblacion

junto con &s pérdidas econdémicas para asi determinar el tipo de vulnerabilidad del lugar.

Una vez obtenida la vulneralgiid se procedera a realizar un escenario de riesgo

sismico obteniendo valores proximos a la realidad.
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vi.  Hipotesis

Las caracteristicas de orden sociakgondmico que prevalecen en la cabecera
municipal deAcambay se consideran como ejes detonantes que en el caso de ocurrir un sismo
con una magnitud igual o superior al que ocurrié en 1912, incrementan la exposicion al
geosistema perturbador y por ende, amplia la tendencia de creacidon de un escenario de

desastre.
vii.  Objetivo general

Evaluar la vulnerabilidad socioecondmica de la poblacién por riesgo sismico en la
region de Acambay, Estado de México, utilizando un Sisteanmfdrmacion Geografica
(SIG).

Obijetivos especificos
1 Diagnosticar la vulnerabilidad socioeconémica de la poblacion por medio del censo
de poblacién y vivienda 2010.
1 Establecer los niveles de vulnerabiligaat medio de indicadores para determinar la
vulnerabilidadsocioecondmicde la poblacion

1 Propuesta descenario de amenaza sismica para la zona de estudio.

viil. Antecedentes

La Republica Mexicana esta situada en una de las regiones sismicas mas activas del
mundo, enclavada dentro del &rea conocida con@ingliron Circumpacificadonde se
concentra la mayor actividad sismica del plarisaassismicidad del pais es originada por la
interaccion entre laglacas de Norteamérica, la de Cocos, la del Pacificee Rivkra y la
del Caribe, asi como a fallas locales que corren a lo largo de varios estados aunque estas
tltimas menos peligrosas. La Placa Norteamericana se separa de la del Pacifico pero roza
con la del Caribe y choca contra las de Rivera y Cocos, déaaqcidencia de sism¢SGM,

2014).

14



Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Michoacan, Colima y Jalisco son los estados con mayor
sismicidad en la Republica Mexicana debido a la interaccion de las placas oceanicas de Cocos
y Rivera que subducen con las de Nortearagridel Caribe sobre la costa del Pacifico frente
a estos estados, también por esta misma accion son afectados los estados de Veracruz,
Tlaxcala, Morelos, Puebla, Nuevo Leodn, Sonora, Baja California, Baja California Sur y el
Distrito Federa[SGM, 2014).

Aungue las zonas epicentrales se localizan en diversos puntos del Pacifico, la Ciudad
de México, aunque no se encuentre sobre la costa, se ha convertido en el receptor sismico de
todos ellos debido a que se encuentra cercana para experimentar sus kEfectosayde que
estos sean mas dafiinos en esta zona que en otros lugares, radica entre otras cosas en la

naturaleza de su terreno ya que fue fincada en lo que fuera un lago.

El estudio de la actividad sismica de México comenzd a principios del siglo, sin
embargo, los antecedentes histéricos de grandes sismos del pais fueron registrados en un gran
namero de documentos. En 1910 se inauguré la red sismolégica mexicana y desde esa fecha
hasta nuestros dias se ha mantenido una observacion continua de loseseripfos
registros se conservan en la Estacion Sismolégica de Tacubaya y otras instalaciones del
Instituto de Geofisica de la UNAM, encargada de operar el Servicio Sismoldgico Nacional
SSN y la red de 3®staciones sismolégicas. El servicio sismoldgiecional (EI SSN)

reporta en el pais, en promedio, la ocurrencia de 4 sismos por dia de magnitud M > 3.0.

Existe otro grupo de trabajo en el Centro de Investigaciones y de Educacion Superior
de Ensenada, B.C. (CICESE), que enfoca su estudio entre otextoas@ la actividad
sismica asociada tanto al Golfo de California como a la falla de San Andrés, al igual que la
Red Sismoldgica del Noroeste (RESNOR). Algunas instituciones de ensefianza superior en
el interior del pais, hacen estudios de sismicidadnadi Los diferentes grupos mantienen
comunicacion para dar a conocer sus avaf®esl, 2014).

En 1990 Juventino Mart2nez Reyes el aboro
tect-nica reciente e dondedilizpehmétodo aralicandd cual | de M®
obtiene como resultado querkegidn tectonicactiva pertenece a la parte central del pais,

cuyos efectos representan riesgos naturales para esta parte del pais, que por su densidad
15



demografica alta, resulta ser de vulnerabilidad alta. B ZOifiiga hace una investigacion

de algunas apreciaciones sobre la cuantificacion de la sismicidad en el Noroeste de México
para fines de evaluaciones de riesgo, donde expliesseavanzaen la caracterizacion de
lasregiones sismogenéticas por medialdersos estudios. Nueva informacion relacionada

con las zonas de escasa ocurrencia pero de peligro potencial, basada en monitoreos locales y
estudios de paleosismologia y geologia de terremadéok cual séncorpora a la base de

datos conforme se adgue.

En cuestiones internacionaBsendonA. Bradley(2013),realizaun estudiodefiSite
specific and spatially distributed groundmotion intensity estimationin the 2010 2011
Canterburyearthquakes |, el c ual pataiedtimaz & espectro dePpuestal de
sitio especificalondelos mayores de siete eventos sismicos en la secuencia de terremoto de
Canterbury, se elaboraron mapas de la mediana y desviacion estandar de la distribucion
condicional de la aceleracion maxima del terreno. Los ressltamdenidos en estos mapas
se hanutilizado para examinar la liberacidon del potencial de licuacion de suelos superficiales
de las zonas residenciales de vivienda como parte de las evaluaciones de seguro de dafios de
la Tierra.

En 2014Tielin Liu, Wei Zhongrealizan ure s t u dERahquhle re8ponses of near
fault frame structure clusters due to thrust fault by uspexural wave method and
viscoelastic model of earth mediangel cualutilizan el métodale onda de flexion donde
los patrones de deformacide la estructura en el grupo estructural se proporcionan durante

el terremoto cerca de fallasutilizar el método integrado.

La orbita de la estructura de la agrupacién, que se encuentra entre el epicentro y la
ruptura hacia adelante, esta en movimiéwtcia la izquierda en el terremoto inducido por la

falla de cabalgamiento.

Odranoel Quinterk e gor reta (2002) , realiza un estu
fallas potenciales activaso, por medio del m
gue los estudios de neotectonica permiten un analisis preciso de las deformaciones y de su
cronologia andlisis mucho mas finos que aquellos que se obtienen para las deformaciones

orogénicas mas antiguas, mientras que en Valdés (2008), realiza una nyéopiata la
16



estimacion del peligro sismico con base en la teoria de vibraciones aleatorias, el cual muestra
Los resultados obtenidos son similares a los de otros estudios de distinto tipo que se han
realizado, lo cual genera certidumbre en la posibleagiiio con fines de disefio estructural

de toda esta coleccion de resultados que han sido generados a partir de la escasa informacion

instrumental de que se dispone actualmente en esta ciudad.

En 2010, en la publicacion di€aracterizacion de las regionesttmicas del estado
de México a través de la aplicacion de geotecnologjestedraticos de la Universidad
Autonoma del Estado de Meéxico (UAEM)Madrigal et al, 2010) realizan una
caracterizacion de las regiones tectonicas del estado de México a través de la aplicacién de
geotecnologiasal utilizar el método cartografico y el método de modelos iluminados,
concluyendo que las fallas mas antiguas estan asociadas andegcizallamientos de
orientacion SWNE y algunos de orientacion SNV, que segun muchos autores se
encuentran relacionadas a los movimientos de la corteza profunda durante el Cretacico
Superior, pero que siguen activas segun los estudios recientesgddeue a dos de ellas se
les asocia con el sismo de 1985 en la ciudad de Mé&xic2012 Eliseo Lugo Plata, elabora
un compendi o nombrado AAc20hiay, 100enfDbi deamsq

dafios y cronologia de los diferentes sismos desdz-2012.

Espinosa y Hern8ndez (2014), en su estudi
|l a zona sismogeneradora de Acambay, medi ant
region central mexicana estd conformada por un complejo de sistemas de fadlas, fos
tectonicas y manifestaciones volcanicas donde la region de Acambay es parte de ella y la
cual ha mostrado evidencia de actividad sismogeneradora desde hace un siglo, asi como
algunos autores mencionados en este estudio @wtky2001) sostienen guel borde norte
del graben presenta mayor actividad sismotectdnica lo que atestigua la posibilidad de sismos

con magnitud mayor a 7 grados Richter.

1. Marco legal, normativo e institucional

Un avance significativo en cuanto a la prevencién y atencién déosveismicos en

el pais es el llamado Sistema Nacional de Proteccion Civil (SINAPROC). Esté nacio en el
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afio 2000 con la promulgacion de la Ley General de Proteccion Civil, la cual fue antecedida
por una reforma constitucional en 1997 que facultaba al Esogle la Union a legislar sobre

la materia. La organizacion del Sistema Nacional de Proteccion Civil abarca los tres niveles
de gobierno, y el involucramiento de la poblacion en el sistema de proteccidén civil es
promovidopor las instancias municipal6SEPAL y BID, 2007)

La organizacion para la atencion de la emergencia esta claramente establecida. Dentro
de esta organizacion se encuentran la Secretaria de Salud, el cuerpo de brigadistas y grupos
voluntarios, la Secretaria de la Defensa Naci¢B8&IDENA) y el Ejército Mexicano, la
Secretaria de Marina Armada de México (SEMAR), ademas de otras instituciones no
gubernamentales como la Cruz Roja Mexicana. Entre las medidas emprendidas por el
Gobierno para financiar los efectos de los desastres,sqlaizaas importante ha sido la
creacion del Fondo de Desastres Naturales (FONDEN). Este fondo, que cuenta con varios
instrumentos, permite contar con recursos para atender las necesidadesldacianp
afectadalespués de un evento desastroso y apoyactastruccion de las viviendas dafiadas
o destruidas. A su vez, este fondo se complementa con otras medidas como la creacién del
Programa de Empleo Temporal (PET) y el Fondo Para la Prevencion de Desastres
(FOPREDEN) y el Fideicomiso para la PrevenciorDésastres (FIPREDEN) (CEPAL y
BID, 2007). Con estos instrumentos y recursos, que son apropiados de los presupuestos
anuales con el fin de prevenir y atender desastres naturales, el Estado Mexicano ha
minimizado la desviacion de recursos de otras areagrésupuesto cuando ocurren
imprevistos naturales, logrando coste que el gobiernao sufra recortes en areas

importantes para su operacion.

1.1. Marco legal

Ley General de Proteccién Civil

El articulo 1 hace mencidn que la presente ley es de orden pukiiterés social y
tiene por objeto establecer las bases de coordinacidn entre los tres 6rdenes de gobierno en
materia de proteccion civil. Los sectores privado y social participaran en la consecucion de
los objetivos de esta Ley, en los términos y condasogue la misma establece; en los
Articulos del 4 al 30hace mencidn de las responsabilidades y obligaciones que den cumplir
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cada uno de los 6rdenes de gobierno asi como dar a conocer en un comunicado a la poblacién
al presentarse un fenomeno perturbadwoa pomar las medidas de mitigacion necesarias; Es
necesario contar con un fondo de recursos ante cualquier desastre como lo estipula esta ley
en los articulo$6 al 72donde las personas encargadas seran primordiales para dar y recibir

los apoyos de la gée para la gente.

Para tener un conocimiento especifico de los fendmenos perturbadores en la regién
es importante contar con los atlas de riesgo, ya que son un instrumento que permitirdn
movilizar, reforzar, prevenir y mitigar dichos fenbmenos por lootaglt de caracter
obligatorio que cada estado, municipio cuente con su propio atlas de riesgo como lo estipula

la Ley General de Proteccién Civil en sus articulo838edl 90

REGLAMENTO de la Ley General de Proteccién Civil

Enel Reglamento de la Ley General de Proteccién Civil, cuenta con los lineamientos
que se deben de seguir para que la Ley General de Proteccion Civil sea aplicable; en el
Articulo 1 menciona que giresente ordenamiento es de orden publico e interés sodél,
observancia obligatoria para las dependencias y entidades de la Administracion Publica
Federal, que en el ambito de sus atribuciones, participen en coordinacién con los tres érdenes
de gobierno en materia de proteccion civil, asi como para losesstmsial y privado, en la
consecucion de los objetis de la Ley; en los articulos del 4 al 13 y 51 al 58 se especifica
las responsabilidades y obligaciones de cada uno de los 6rdenes de gobierno como para los
sectores tanto publicos como de gobierno paidajar conjuntamente para mitigar y dar

solucion a los problemas ocasionados por fendmenos perturbadores.

La Coordinacion Nacional promovera entre las Autoridades Locales que, durante la
atencion a una Emergencia, se otorgue prioridad a los grupotesoaignerables yle
escasos recursos economicos, de igual forma se les otorgaran apoyos para mitigar la

problematica existente, mencionados en el articulo 31.

En el Articulo 51. Se mencionagque EI Centro Nacional de Comunicacion y
Operacion de Proteccion Civil se podra coordinar con los Sistemas Estatales y Municipales
de Proteccién Civil para la operacion de la comunicacién, alertamiento, informacion, apoyo
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permanente y enlace entre los intetgartdel Sistema Nacional en las tareas de Preparacion,
Auxilio y Recuperacion, asi como en la integracion de los instrumentos necesarios que
permitan la oportuna y adecuada toma de decisidoés la informacion para crear lo antes
mencionado y generana adecuada coordinacion esta especificada exrtimsilo s 62,64,

70, deigual forma es importante klaboracidén de los programas especiales de Proteccion
Civil establecidos en elriculo 71, 72y 74.

Las dependencias y entidades de la Administratidislica Federal promoveran el
acceso a la informacién actualizada sobre los Peligros, Vulnerabilidades y Riesgos de origen
naturaly antropogénicos, a través de los mediosifisidn que estén a su alcance asi como
los instrumentos financieros deegfionde riesgos de orden preventivue fomentaran la
actividad preventivae establecen en lésticulos 93, 94, 104y 105

El analisis de Riesgos es un método ordenado Yy sistematico para identificar y evaluar
los dafios que pudieran resultar de los RiesgosligrBs naturales y antropogénicos, asi
como las Vulnerabilidades de construcciones, edificaciones, infraestructura o asentamientos
humanos, dentro del predio en estudio, eangbrno préximo y en su cuenca, en donde es
necesario contar con el Atlas deeRjos para mitigar estos fenbmenos perturbadores que

afectan a la poblacién, establecidos emAldéculos 110y 112
L ey deProteccion Civil del Estado Libre y Soberano de México

Con respecto a esta ley es similar a la ley ya antes mencionada donde mencionan las
caracteristicas que debe cumplir los estados y los municipios cuanto a proteccion civil, como
establece en eArticulo 1.- La presente Ley es de orden publico e interésakoBus
disposiciones son de observancia general y obligatoria en el territorio del Estado de México
y tiene por objeto establecer las bases de coordinacion de las actividades y programas en

materia de proteccion civil.

El Sistema Estatal de ProtecciorviGicomo parte integrante del Sistema Nacional,
es el mecanismo de enlace entre la Administracion Publica del Estado de México y de los
Ayuntamientos de la entidad. Su objeto es la conjuncion de esfuerzos, instancias,
instrumentos, politicas publicas, wefos y acciones institucionales destinadas a la
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prevencion, deteccién, mitigacion, proteccion, cooperacion, coordinacién, comunicacion,
restauracion y atencion de las situaciones generadas por el impacto de siniestros o fendmenos
destructivos en la polian, sus bienes ynéorno en su ambito territorial establecidos en los
Articulos 7, 8, 11, 16, 18, 1922

Losinstrumentos de las politicde proteccion civil del Estado estan incluidas en los
articulos 35, 37, 40, asi como la difusion de toda lanmdigion existente ante los fenébmenos
perturbadores en el Estado, establecida Amtilulo 48.

Referente alAtlas Estatal de Riesggslas caracteristicas que este debe contener se
encuentra en éhrticulo 49; de igual forma el Btado debe de contengu Fondo para la
prevencion y atencién de desastres como lo establece La Ley General de Proteccién Civil

establecida en &rticulo 73.

Ley de Asentamientos Humanos

Esta ley es tomada en cuenta ya que la mayoria de la poblacién se asienta en lugares
irregulares y de riesgo por lo tanto es necesario hacer mencién de los articulos que la
poblacién debe de acatar antes de establecerse en urekigsfrticulos son3, 6, 9, 11,

15, 30 y 49.Donde & planeacién y regulacion del ordenamiento territorialatedsentamientos
humanos y del desarrollo urbano de los centros de poblacion forman parte del Sistema Nacional de

Planeacion Democrética, como una politica sectorial que coadyuva al logro de los objetivos de los

planes nacionales, estatales y municipaéedatsarrollo

1.2. Normatividad

NTC-RCDF. Los requisitos de estas Norma@gcnicas Complementaridgenen
como propdsito obtener una seguridad adecuada tal que, bajo el sismo méaximo probable, no
habra fallas estructurales mayores ni pérdidas de vidas, aunque pueden presentarse dafios que

lleguen a afectar el funcionamiento del edificio y requerir rep@mas importantes.

1.3. Institucional

Uno de los requisitos basicos que debe cumplir una construccién es que tenga una

seguridad adecuada contra posibles fallas estructurales. En muchas regiones, el aspecto mas
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critico a cuidar en ese sentido es la segurgisihica. Para lograr la seguridad estructural
adecuada de una edificacion deben cuidarse otros aspectos ademas de los propiamente
relativos al disefio estructural. Los reglamentos de construcciones deben incluir, por tanto,
disposiciones relativas a las aeteristicas del proyecto arquitectdénico que inciden en la
seguridad, otras que conciernen a la organizacion del proceso de disefio y ejecucion de las
obras, otras que definen quienes deben ser responsables de los aspectos de seguridad
estructural que aparen en las distintas etapas, asi como disposiciones relativas a la
verificacion de calidad de materiales y a la ejecucion y a la documentacién del proceso. Como
ejemplo, para este se presentaran las disposiciones del Reglamento de Construcciones para

el Distrito Federal.

Articulo 172. Este titulo contiene los requisitos que deben cumplirse en el proyecto,
ejecucion y mantenimiento de una edificacion para lograr un nivel de seguridad adecuado
contra fallas estructurales, asi como un comportamiento esttustaptable en condiciones

normales de operacion.

La documentacion requerida del proyecto estructural deberd cumplir con lo previsto
en el articulo 56 de este Reglamento. En el libro de bitacora debera anotarse, en lo relativo a
los aspectos de seguridastractural, la descripcién de los procedimientos de edificacion
utilizados, las fechas de las distintas operaciones, la interpretacion y la forma en que se han
resuelto detalles estructurales no contemplados en el proyecto estructural, asi como cualquier
modificacibn o adecuacion que resulte necesaria al contenido de los mismos. Toda
modificacion, adicion o interpretacion de los planos estructurales debera ser aprobada por el
Director Responsable de Obra o por el Corresponsable en Seguridad Estructurahsm
Deberan elaborarse planos que incluyan las modificaciones significativas del proyecto

estructural que se hayan aprobado y realizado.

Articulo 174. Para los efectos de este Titulo las construcciones se clasifican en los

siguientes grupos:

I. Grupo A. Edificaciones cuya falla estructural podria causar la pérdida de un nimero
elevado de vidas o pérdidas econdmicas o culturales excepcionalmente altas, o que

constituyan un peligro significativo por contener sustancias toxicas o explosivesmasi
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edificaciones cuyo funcionamiento es esencial a raiz de una emergencia urbana, como:
hospitales, escuelas, terminales de transporte, estaciones de bomberos, centrales eléctricas y
de telecomunicaciones, estadios, depdésitos de sustancias inflamai¥ésas; museos y

edificios que alojen archivos y registros publicos de particular importancia, a juicio del
Departamento; y

Grupo B. Edificaciones comunes destinadas a vivienda, oficinas y locales
comerciales, hoteles y construcciones comerciales e rradestno incluidas en el Grupo A,

las que se subdividen en:

a) Subgrupo B1.Edificaciones de mas de 30 m de altura o con méas de 6,000 m2 de
area total construida, ubicadas en las zonas | y Il a que se alude en el articulo 175, y
construcciones de mas derbie altura o 3,000 m2 de area total construida, en zona lll; en
ambos casos las areas se refieren a un solo cuerpo de edificio que cuente con medios propios
de desalojo, (acceso y escaleras), incluyen las areas de anexos, como pueden ser los propios
cuepos de escaleras. El area de un cuerpo que no cuente con medios propios de desalojo se
adicionara a la de aquél otro a través del cual se desaloje. Ademas templos, salas de

espectaculos y edificios que tengan salas de reunidn que puedan alojar miselsed@3,

y

b) Subgrupo 82. Las demas de este grupo.

Articulo 176. El proyecto arquitectonico de una edificacion debera permitir una
estructuracion eficiente para resistir las acciones que puedan afectar la estructura, con

especial atencion a los efecgismicos.

El proyecto arquitectonico de preferencia una estructuracion regular que cumpla con
los requisitos que se establezcan en las Normas Técnicas Complementarias de Disefio

Sismico.

Las Edificaciones que no cumplan con dichos requisitos de regulagddidefiaran
para condiciones sismicas mas severas, en la forma que se especifique en las Normas

mencionadas.
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Articulo 177. Toda edificacion debera separarse de sus linderos con predios vecinos
a una distancia cuando menos igual a la que se sefiala gtoutb 211 de este Reglamento,
el que regira también las separaciones que deben dejarse en juntas de edificacion entre

cuerpos distintos de una misma edificacion.

Articulo 178. Los acabados y recubrimientos cuyo desprendimiento pueda ocasionar
dafos a lo®cupantes de la edificacion o a los que transiten en su exterior, deberan fijarse
mediante procedimientos aprobados por el Dire®esponsable de Obra y por el
Corresponsable en Seguridad Estructural, en su caso. Particular atencion debera darse a los
recubrimientos pétreos en fachadas y escaleras a las fachadas prefabricadas de concreto, asi
como a los plafones de elementos prefabricadogese y otros materiales pesades,al
articulo 181 se establecen las bases de una construccién regular.

Articulo 179 Los elementos no estructurales que puedan restringir las deformaciones
de la estructura, o que tengan un peso considerable, muros divisorios, de colindancia y de
fachada, pretiles y otros elementos rigidos en fachadas, escaleras y equipos pegaéss, tan
tinacos y casetas, deberan ser aprobados en sus caracteristicas y en su forma de fijacion por
el Director Responsable de Obra y por el Corresponsable en Seguridad Estructural en obras
en que éste sea requerido. EI mobiliario, los equipos y otroseiesncuyo volteo o
desprendimiento pueda ocasionar dafios fisicos o materiales, como libreros altos, anaqueles

y tableros eléctricos o telefénicos, deben dejarse de tal manera que se eviten estos dafios.

Dado el caracter federal de la Republica, los estaglosautonomos y soberanos, y
por lo tanto los reglamentos de construcciones deben ser elaborados por la correspondiente
autoridad municipal o estatal. La falta de un reglamento nacional dificulta la homogenizacién
de la calidad de las construcciones dpritorio. Mientras que algunas ciudades importantes
como el Distrito Federal, Guadalajara, Monterrey, Cuernavaca y Puebla cuentan con un
reglamento actualizado en esta materia, existen ciudades intermedias como Toluca y Morelia
gue no cuentan siquierart un reglamento municipal. Esta problematica se extiende a la
mayoria de municipios intermedios y pequefios del pais, y es claro que se necesitan
implementar reglamentos de construcciones antisismos antes de que ocurra un terremoto,

debido a que probablemie serian los sitios mas afectados por no tener dichos estandares de
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construccion. Parece evidente que, debido entre otras a las caracteristicas del suelo que se
presenta en la capital, emplear el reglamento del Distrito Federal para el resto dekpais no

necesariamente una buena pradieantillo, 2010)

2. Marco teorico

Los terremotos varian desde una suave vibracion héslEntos movimientos,
muchos de estos han pasado a la historia como las peores catastrofes naturales alguna vez
vividas por lahumanidad como lo es Lisboa en 1755, Valdivia en 1960, México en 1985 y
Cachemira en 2005, los cuales son solo algunos ejenplasdevastacion fisica, material y

emocional en la que puede quedar una poblg&8dtanica yCiencia, 2012)

Los movimientogectonicos recientes de la corteza, son un cldsico modelo de estudios
interdisciplinarios en geociencias, ya que de su estudio se ocupan; la geologia, hidrologia,
geomorfologia, oceanografia, geotecnia, geofisica, geoquimica, geome(ldfdzay
Hernandez1990)

Para comprender las caracteristicas de los sismos y los dafios que estos provocan, se hace
mencion de conceptos que se definen en este capitulo los cuales han sido retomados de

bibliografia que se cuenta en México y en el mundo.
La estructura dgdresente capitulo se conforma por tres apartados basicos, los cuales son:

a. Vulnerabilidad
b. Riesgo sismico

c. Sismicidad

2.1. La vulnerabilidad como parte del riesgo

En este contexto, la vulnerabilidad puede definirse como la capacidad disminuida de
una persona o ugrupo de personas para anticiparse, hacer frente y resistir a los efectos de
un peligro natural o causado por la actividad humana, y para recuperarse de los mismos. Es

un concepto relativo y dinamico. La vulnerabilidad casi siempre se asodi poiorea,
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pero también son vulnerables las personas que viven en aislamiento, inseguridad e

indefension ante riesgos, traumas o presifiRef, 2012)

La exposicion de las personas a riesgos varia en funcién de su grupo social, sexo,
origen étnico u otra identd, edad y otros factores. Por otra parte, la vulnerabilidad puede
adoptar diferentes formas: pabreza, p. ej., puede resultar en que las viviendas no puedan
resistir a urterremotoo huracan, y la falta de preparacién puede dar lugar a una respuesta

maslenta al desastre, y con ello a mas muertes o a un sufrimiento mas prolongado.

La otra cara de la moneda es la capacidad, que puede describirse como los recursos
de que disponen las personas, familias y comunidades para hacer frente a una amenaza o
resisir a los efectos de un peligro. Estos recursos pueden ser fisicos o materiales, pero
también pueden encontrarse en la forma en que esta organizada una comunidad o en las

aptitudes o atributos de las personas y/o las organizaciones de la (Risjaa2012)
Para determinar la vulnerabilidad de las personas es necesario plantearse dos preguntas:

1 ¢aquéamenaza o peligreon vulnerables las persoflas

1 ¢qué les hace vulnerablada amenaza o el peligro?
Para contrarrestar la vulnerabilidad es nece$Ru@,2012)

1 reduciren la medida de lo posibles efectos del propio peligimediante mitigacion,
prediccion yalertg y preparaciop

1 fortalecer la capacidguhra resistir y hacer frente a los peligros;

1 abordar las causas subyacentes a la vulnerahikdaabla pobrezael mal gobierno, la
discriminacion, la desigualdad y el acceso insuficiente a recursos y medios de

subsistencia.

La vulneabilidad puede ser aplicada en diversos campos con distintas acepciones,

a continuacion se enlistan los diferentes tipos de vulnerabilidad:
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2.1.1. Vulnerabilidad social

La vulnerabilidad sael no se refiere séla la situacién de pobreza como carencia de
recur®s materiales, sino también a la falta de capacidad y de organizacion necesaria para
mejorar la calidad de vida y acceder a diferentes bienes y servicios. El individuo se integra a
la sociedad a través de un doble eje: el trabajo y su mundo de relataoméares y
comunitarias. La situacion de vulnerabilidad social se vincula con la precaria situacion
laboral, con la fragilidad institucional (a nivel de organismos intermedios y de acciones
protectoras del Estado) y con el debilitamiento o ruptura oedlae relaciones familiares,

comunitarias y socialg®izarro, 2001)

El concepto de vulnerabilidad social tiene dos componentes explicativos. Por una
parte, la inseguridad e indefension que experimentan las comunidades, familias e individuos
en sus condiones de vida a consecuencia del impacto provocado por algun tipo de evento
econdmico social de caracter traumatico. Por otra parte, el manejo de recursos y las
estrategias que utilizan las comunidades, familias y personas para enfrentar los efeetos de es
evento (Pizarro, 2001)

El Banco Interamericano de Desarrollo y la Comision Econdémica para América
Latina y el Cari be: ALa reducci-n de | a vuln
para reducir los costos humanos y materiales de los deszetmesles, sino también para
alcanzar un deBPAL 200d) o sosteni bl eo

La vulnerabilidad es la disposicion interna a ser afectado por una amenaza. Si no hay
vulnerabilidad, no hay destruccion o pérdida. Se define como la propensién interna de un
ecosistema 0 algunos de sus componentes a sufrir dafio ante la presencia de determinada

fuerza o energia potencialmente destrugtargas, 2002)

De acuerdaeon (Vargas, 2002)la vulnerabilidad depende de:

1 Grado de exposicion: tiempo y modo de contad&o un ecosistema (0 sus
componentes) a un peligro los efectos de una actividad o energia potencialmente

peligrosa (cuanta energia potencialmente destructiva recibe y por cuanto tiempo).
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1 Proteccién: defensas del ecosistema que reducen o eliminan laiéfectae le
puede causar una actividad con potencial destructivo. Pueden ser permanentes,
habituales, y estables u ocasionales, pero en todo caso activas en el momento de

exposicion la fuerza desestabilizadora.

1 Reaccién inmediata: capacidad del ecosisteana reaccionar, protegerse y evitar el
dafio en el momento en que se desencadena la energia con potencial destructivo o

desestabilizador.

1 Recuperacion bésica: restablecimiento de las condiciones esenciales de subsistencia
de todos los componentes de uasstemagonde sevite su muerte o deterioro con

posterioridad al evento destructivo. También se le llama rehabilitacion.

1 Reconstruccion: recuperacion del equilibrio y las condiciones normales de vida de un
ecosistema, por sus retorno a la condiciorvipre, m& frecuentea una nueva

condicién mas evolucionada y menos vulnerable.

La vulnerabilidad es el grado de pérdida de un elemento o grupo de elementos bajo
riesgo como resultado de la probable ocurrencia de un suceso desastroso, expresada en una
egala desde 0 o sin dafio a 1 o pérdida tBarbat yPujades, 2004)Ademas de las
variables antes mencionadas de la cual depende la vulnerabilidad también existen factores
gue permiten definirla y a su vez hacer una mayor evaluacion de acue(ildilcires,

1989 estos son los factores:

1 Fisico o localizacional. se refiere a la localizaciéon de grandes contingentes de la

poblacion en zonas de riesgo fisico.
1 Economia: existe una relacion inversa entre ingreso per capita a nivel nacional,

regional, local gpoblacional y el impacto de los fendmenos fisicos extremos. O sea,

la pobreza aumenta el riesgo de desastre
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Social: referida al bajo grado de organizacion y cohesion interna de comunidades bajo
riesgo, que impiden su capacidad de prevenir, mitigar o mdsp@ situaciones de

desastre.

Politica: en el sentido del alto grado de centralizacion en la toma de decisiones y en
la organizacion gubernamental, y la debilidad en los niveles de autonomia para
decidir en los niveles regionales, localesoynunitarios, lo cual impide una mayor
adecuacion de las acciones a los problemas sentidos en estos niveles territoriales.

Técnica: referida a las técnicas inadecuadas de construccion de edificios e

infraestructura basica utilizadas en zonas de riesgo.

Ideologia: referida a la forma en que los hombres conciben el mundo y el medio

ambiente que habitan y con el cual interactuan.

Cultural: expresada en la forma en que los individuos se ven a si mismos en la
sociedad y como conjunto nacional. Ademas, el Ipgpe juegan los medios de
comunicacién en la consolidacion de imagenes estereotipos o en la transmision de

informacion sobre el medio ambiente y los desastres (potenciales o reales).

Educativa: en el sentido de la ausencia, en los programas de eduaali@mentos

que instruyan adecuadamente sobre sobre el medio ambiente o en el entorno que
habitan los pobladores, su equilibrio o desequilibrio. Ademas, se refiere al grado de
preparacion que recibe la poblacion sobre formas de un comportamiento adecuado
nivel individual, familiar y comunitario en caso de amenaza u ocurrencia de

situaciones de desastre.

Institucional: reflejada en la obsolescencia y rigidez de las instituciemesyecial
las juridicas, donde la burocracia, la prevalencia de Isidagpolitica, el dominio
de criterios personalistas, impiden respuestas adecuadas y agiles a la realidad

existente
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1 Econdmica: Existe una relacion inversa entre ingreso per cépita a nivel nacional,
regional, local o poblacional y el impacto de los fendosefisicos extremos. O sea,
la pobreza aumenta el riesgo de desastre.

1 Social: Referida al bajo grado de organizacion y cohesion interna de comunidades
bajo riesgo, que impiden su capacidad de prevenir, mitigar o responder a situaciones
de desastre.

Estosfactores definidos seran utilizados en la determinacion de las vulnerabilidades
que pueda presentar el area de estudio asociando diversas variables que permitan su

identificacion.
2.1.2. Vulnerabilidad estructural

Se refiere a que tan susceptibles, afectados o dafiados son los elementos estructurales
de una edificacion o estructura frente a las fuerzas sismicas inducidas en ella y actuando en
conjunto con las demas cargas habidas en dicha estructura. Los elerstentbsrales son
aquellas partes que sostienen la estructura de una edificacion, encargados de resistir y
transmitir a la cimentacion y luego al suelo; las fuerzas causadas por el peso del edificio y su
contenido, asi como las cargas provocadas por lososisEntre estos elementos se
encuentran las columnas, vigas, placas de concreto, muros de albafileria de corte, entre otros
(Vizconde, 2004)

La vulnerabilidad estructural se puede definir como el grado de susceptibilidad en
gue se ven afectados los elenos que conforma una estructura los cuales son el resultado
de la calidad de la construccion y conservacion del mismo. FRaedta, (2002), toma 5

factores que le permite determinar la vulnerabilidad estructural, los cuales son:

1 Calidad de la construcaidse refiere a la calidad de los materiales utilizados para la
construccion, que garantizan una adecuada resistencia y capacidad de la edificacion
para absorber y disipar la energia sismica. Materiales fragiles y poco resistentes, con

discortinuidades, seompen de manera fa@hte la accién de un terremoto.
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1 Estado de conservacidie la construcciarse refiere a lasondiciones de deterioro
representadas en lesiones fisicas (humedad, erosion, etc.), mecanicas (deformaciones,
grietas, fisuras, desprendimientos, etc.) y quimicas (eflorecencias, oxidaciones,
corrosiones y organismos como plantas e insectos) y de acoendel Colegio
Oficial de Arquitectos(1991), pueden ocasionar la pérdida de las propiedades

mecanicas y por ende, la disminucién de la resistencia de los elementos constructivos.

1 Configuraciony forma de la edificacidhe acuerdo con Cardona (198#%)p de los
aspectos de mayor incidencia en el comportamiento de las edificaciones frente a la
amenaza sismica, es su configuracidon en planta y en altura. Si una edificacion posee
una forma regular, simétrica y simple, horizontal y verticalmente, camtagla
cuadradas o rectangulares no muy alargadas, su comportamiento sera mejor que si su
configuracién es asimétrica, irregular y complicada, como por ejemplo, plantas en
formaded | 60,  f@rtré qtrasfiblm general, la asimetria y la falta de regulbdiela
la edificaciobn puede causar torsiones que a su vez producen concentraciones de
esfuerzos en la estructura, generando fallas o rompimientos locales que pueden llegar

a comprometer la estabilidad global de la construc&@amndona,1989).

1 Tipo de estratura:engeneral pueden considerarse tres tipos estructu@deddna,
1989) los conformados por entramados o porticos de concreto reforzado, acero
estructural o madera. También por muros o paredesntes, normalmente de
bloque, ladrillos o paneles y por la combinacion de los anteriores, es decir, estructuras
compuestas. Se puede decir que los entramados o pérticos de concreto reforzado con
vigas y columnas de apreciables dimensiones, unidasliticarmoente, tienen un
buen comportamiento sismico, lo mismo que los entramados metélicos o de madera

gue ofrezcan buenos amarres o anclajes en las diferentes uniones de sus elementos.

1 Caracteristicas del suelo y la cimentaci@npesar que una estructuofrezca una
apariencia de rigidez y resistencia aceptable, puede ocurrir que la misma no pueda
soportar en forma adecuada un movimiento sismico debido a la inestabilidad del suelo

sobre el cual fue cimentada. Las vibraciones pueden ocasionar la pérdida d
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capacidad de soporte del suelo y, por lo tanto, la estabilidad de la edificacion
(Cardona,1989).

2.1.3. Vulnerabilidad no estructural

Un estudio de vulnerabilidad no estructural busca determinar la susceptibilidad a
dafios que estos elementos puedan prased¢ sabe que al ocurrir un sismo la estructura
puede quedar inhabilitada debido a dafios no estructurales, sean por colapso de equipos,
elementos arquitecténicos, entre otros, mientras que la estructura permane¢€amlgia
y Omar, 1999)

2.2. Riesgo Simico

El Riesgo se entiende como el resultado de la interaccion del peligro sobre la
vulnerabilidad. Este se puede expresar tanto en forma cualitativa (grados o niveles la
calificacion), como también en forma cuantitativa, estimando los dafios o pé&sheaadas
para un determinado evento especifico o escenario de riesgo (por ejemplo: un terremoto de

magnitud Richter grado 8 o superior, a una hora determinada).

El impacto de los sismos en las actividades humanas ha sido un tema tratado en los
altimos afios en un amplio numero de publicaciones desarrolladas por diversas disciplinas
gue han conceptualizado algunos componentes en formas diferentes. La Oficina de las
Naciones Unidas para Asuntos Humanitarios (ONU/DHU) en conjunto con la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCQO) promovio una
reunion de expertos con el fin de proponer una unificacion de definiciones qudoha si
ampliamente aceptada en los ultimos afios. Entre otros conceptos, el reporte de dicha reunion
AfDesastres Natural es izcande§ 2004nicleyd |d sguidhte:l ner ab i

Amenaza oHazarbie 8).gEs la prébabilidad de ocumeia deun evento

potencialy degructivo durante cierto periodo de tiempo en un sitio dado.

Vul ner aWMul ne a dVW:(diadda dg pérdida de un elemento o grupo de
elementos bajo riesgo resultado de la probable ocurrencia de un evento desastrosdaexpresa
en una escala desde 0 (sin dafio) a 1 (pérdida total).
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Ri esgo EsSpeca? ffii ®ERel rddode pérdidas esperadas debido a

la ocurrencia de un evento particular y como una funcién de la amenaza y la vulnerabilidad.

Elementos bajo riesgdf | e me n t s- E)aSon l&Rpoldakid@n, las edificaciones y
obras civiles, las actividades econdmicas, los servicios publicos, las utilidades y la

infraestructura expuesta en un area determinada.

Ri esgo Tha tad Ii RRE):Bekdefine como el numede pérdidas humanas,
heridos, dafios a las propiedades y efectos sobre la actividad econémica debido a la
ocurrencia de un evento desastroso, es decir, el producto del Riesgo Especifico R y los

elementos bajo riesgo E. Puede resumirse lo dicho antenoe en:
Rt=E.R=E.(H.V)

Se considerka Exposicién Emplicita en la vulnerabilidad V, sin que esto modifique
la concepcion original, podria plantearse: Una vez conocida la amenaza o peligro Ali,
entendida como la probabilidad de que se present@amtcecon una intensidad mayor o
igual a i durante un periodo de tiempo t, y s conocida la vulnerabilidad Ve, entendida como
la predisposicion intrinseca de un elemento expuesto a ser afectado o de ser susceptible a
sufrir una pérdida ante la ocurrenceuh evento con una intensidad i, el riesgo Rie puede
entenderse como la probabilidad de que s se presente una pérdida sobre el elemento e, como

consecuencia de la ocurrencia de un evento con una intensidad mayor o igual a i,

Rie = (Ai, Ve)

2.2.1. Amenazasismica

La amenaza es el fendbmeno peligroso. Se define como la magnitud y duracion de una
fuerza o energia potencialmente peligrosa por su capacidad de destruir o desestabilizar un
ecosistema o los elementos que los componen, y la probabilidad de quesrgga se

desencadengVargas, 2002)
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Tiene tres componentes:

- Energia Potencial: magnitud de la actividad o cadena de actividades que podrian

desencadenarse.

- Susceptibilidad: predisposicion de un sistema para generar o liberar la energia
potencialment@eligrosa, ante la presencia de detonadores.

- Detonador o Desencadenante: evento externo con capacidad para liberar la Energia

Potencial

La amenaza en un fenémeno, sustancia, actividad humana o condicion peligrosa que
puede ocasionar la muerte, lesionestnos impactos a la salud, al igual que dafios a la
propiedad, la pérdida de medios de sustento y de servicios, trastornos sociales y econémicos,
o dafios ambientaldsNISDR, 2009)

La peligrosidad sismica cuantifica de qué tamafio pueden ser los efedtss de
terremotos en un lugar determinado y con qué frecuencia se espera que puedan ocurrir. En
paises como latinoamericanos se utilizan también los términos peligro sismico o amenaza
sismica para designar la peligrosidad sisrflifelSDR, 2009)

La probabildad de dafios y pérdidas en los elementos expuestos a la accion de un
terremoto (poblacion, edificios, infraestructuras, economias, entre otros) como consecuencia
de la ocurrencia del mismo y de sus efectos, y de las medidas previas de mitigacion y
prevencdn existentes define el riesgo sismico, en cuya estimacion intervienen dos

componentes basicos: la peligrosidad y la vulnerabilidad sighiizdde, 2009)

2.2.2. Amenazas colaterales

Los fendmenosperturbadores incluyemwomo consecuencia de las vibraciones
prodwidas por el sismo; algunas de ellas la ruptura superficial de fallas geoldgicas,
deslizamientos y licuacion de suelos, incendios, derramamiento o escape de sustancias

peligrosas, e inundaciones por rupturas en tanques, represas y(Gauess, 1992)

34



2.2.3. Determinacion de los efectos locales

Las amplitudes y formas de las ondas sismicas generadas en un sismo dependen del
mecanismo focal y de la cantidad de energia liberada en la zona de ruptura. El mecanismo
focal controla la manera en que las ondas soniadlad en el espacio y en el tiempo. No
obstante, las ondas sismicas una vez emitidas por la fuente sufren modificaciones en su
trayecto que dependen de las propiedades mecanicas de los medios en que se propagan
(estratos de suelo) y de las dimensiones ageifregularidades con que se encuentren
(Sanchez, 1989)

Si los cambios de las propiedades en una interface son grandes, o si el tamafio de las
irregularidades es comparable o mayor que la longitud de onda predominante de las ondas
incidentes, se generararambios significativos en el movimiento debidos a reflexion,

refraccion y difraccion de las ond@eralta, 2002)

Las ondas sismicas se amplifican 0 se atentian de acuerdo al medio por el cual se
propagan y el tipo de irregularidades que encuentren gayacto desde la fuente hasta la
superficie. Generalmente los estratos de suelos blandos amplifican las ondas sismicas, a
diferencian de los estratos deeto duros o densos. En las Ultimas décaeddsa observado
la influencia negativa de la topografia el comportamiento y resistencia sismica de las

construccionegPeralta, 2002)

2.2.4. Efectos del suelo

Se ha observadyue la distribucion de los dafios por sismos en areas urbanas, presenta
fuertes variaciones en funcion del tipo de suelo. Los dafios se acentian en aquellas zonas con
sedimentos poco consolidados, normalmente con grandes espesores en cuencas aluviales o
depositos de barr@CENAPRED, 2001)

Como ejemplos mas notables de este proceso sismico pueden citarse los dafios
ocurridos en la Ciudad de México en 1985, Leninakan, Rusia en 1988 y Loma Prieta,
California en 1989, entre otr¢€ENAPRED, 2001)
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2.2.5. Capacidaddestructiva de los sismos

Con frecuencia paises latinoamericanos como Chile, Pert, Ecuador, Colombia y
México han sido afectados por sismos de considerable magnitud lo cual da a conocer que
cada sismo ocasiono tragicas consecuencias con las pérdidaagdewithnas a mas de las

cuantiosas pérdidas economi¢BRedriguez yAristizabal, 1998)

Se han propuesto varios parametros para evaluar la capacidad destructiva de los
sismos, sin embargo, muchos de ellos no son congruentes con los dafios observadgs. Alguno
de estos parametros fueron desarrollados para comparar la severidad de los diferentes
movimientos, sin considerar los tipos de estructuracion existentes en las regiones o paises

con problemas sismic@Rodriguez yAristizabal, 1998)

2.3. Sismicidad

La sismcidad que originalmente ha sido considerada como la distribucion espacio
tiempo de los sismos en la Tierra y de sus efectos destructivos, obtenidos a partir de la

recopilacién historica de los datos, ha dado origen a los catalogos sismicos.

El riesgo simico en una zona no puede medirse friamente a partir de la actividad
sismica reciente. En 1990 la Agencia Meteoroldgica del Japén (JMA), incluyé Kobe como
una de las 18 regiones de Japon de baja sismicidad debido a que en los ultimos 30 afios no se
produjepn terremotos fuertes en dicha zona. Después del terremoto ocurrido en Kobe, Japén
en 1995, un estudio considera dicha zona como ufzs aeas peligrosas, originagor esa
falta de energia liberada. Este es una argumento para afirmar que las zonas diesgay
es decir, de mayores pérdidas, son las de aparentemente de moderada sismicidad, donde el

periodo que transcurre entre los terremotos fuertes e Bogno yBarbat, 2004)

2.3.1. Fallas geoldgicas

Las fallas son consecuencia de ruptura de las rdodargo del tiempo de la cual ha
existido movimiento relativo, es decir, un bloque respecto a otro. Una falla activa cuando en
ella se han localizado focos de sismos 0 bien, se tienen evidencias de que en tiempos
histéricos han surgido desplazamien{@®;NAPRED, 2011)
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En algunos lugares puede verse un tipo de roca apoyada contra otro tipo diferente a
lo largo de una linea de contacto. En otros sitios han tenido lugar claros desplazamientos de

estratos de la misma roca, ya sea horizontal o ve(Bcdt, 2003)

Los principales tipos de fallas sdr) normal o fallas de tensién, 2) fallas de desgarre
o dislocacion, 3) fallas de empuje (Figura 3), se diferencian en la distancia de la orientacion
de los tres esfuerzos principales en relacion con la supetéda Tierra (Anderson, 1951).
En la siguiente figura se observa los diferentes tipos de falla.

~

~

' 2 .
A) Falla Normal B) Falla de desgarr C) Falla de empui¢
1 = mayor, 2 = mediano, 3 = esfuerzo principal menor

Figura 2 Tipos de fallas de acuerdo con los ejes de esfuerzo regional. HGéttee; 1976)

Los tres planos cuyo angulo agudo esté cortado por el esfuerzo principal mayor y son
paralelos al esfuerzo principal medio. Cuando éste esta en el plano horizontal, se observan
los planos de empuje, si el esfuerzo mayor esta también en el mismo plaoddl@s
normales, si dicho esfuerzo es vertical (A), cuando el esfuerzo medio es vertical obtenemos
fallas de desgarre (B). Generalmente el campo de fuerzas en la parte superior de la corteza
no es mas que una presion o tension tangencial. Un esfuertamgién en direccion
horizontal representa el esfuerzo principal menor y el resultado es una falla normal. En el
caso de una presién tangencial horizontal podemos descubrir fallas de desgarre, que resultan

de una extension en sentido verti&itter, 19B).
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2.3.2. Sismos

Un sismo es un movimiento brusco producido en la corteza terrestre como
consecuencia de la liberacion repentina de energia acumulada en el interior de la Tierra a
causa de un reacomodo de ésta. Dicha liberacion se efectia por la ruptura de zonas
deformadas y por consiguiente, la energia se transmite a la superficie en forma de ondas
elasticas que se propagan en todas las direcciones en el interior o por la superficie terrestre,
causando oscilaciones y vibraciones del material a través del qualpsgan. El punto de
origen o liberacion de esta energia en todo sismo se llama foco o hipocentro, mientras que el

punto de la superficie mas pronto al foco se llama epicéhbrou y Lee, 2005)

2.3.3. Ondas sismicas

Los temblores son generados por las fueirt@snas de la corteza terrestre, cuando
ocurre un sismo las ondas se propagan por el interior de ella; si la tierra fuese homogénea las
ondas sismicas viajarian en linea recta del lugar donde ocurre el sismo hasta diferentes puntos
de la corteza terrest(Medina, 1997)

Cuando ocurre un terremoto primero se percibe en un sitio a cierta distancia del
epicentro, la onda P, con un efecto de retumbo que hace vibrar paredes y ventanas. Unos
segundos después llega la onda S, con movimiento vertical de acidabajoy viceversa
y de lado a lado, de tal manera que sacude la superficie del terreno vertical y horizontalmente.
Este es el movimiento responsable del dafio a las construcciones, en zonas cercanas al
epicentro e incluso a distancias considera@@@&NAPRED, 2011)

2.3.4. Magnitud

El concepto de magnitud fue introducida por Richter en 1935 para comparar la energia
liberada en el foco por diferentes sismos. La energia total liberada por un terremoto es la
suma de la energia transmitida en forma de ondascasm la disipada mediante otros
fendémenos, principalmente en forma de calor. La magnitud caracteriza le energia total de los
sismos, calculada a partir de registros sismicos. Por este motivo, Richter considera que la
amplitud de las ondas sismicas esficamente una medida de la energia total y estable para

la magnitud local (ML), la siguiente relaci@Bozzoy Barbat, 2004)
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M.=log AT log Ao
2.3.5. La intensidad

La primera manera de describir el tamafio del terreno es por sus efectos, lo que es lo
mismo, porcomo lo percibe la poblacion, por los dafios ocasionados en edificios y
construcciones y/o por las modificaciones que deja sobre la naturaleza. Sobre estos tipos de
efectos se basa este parametro que recibe el nombresdad sismicéAyala y Olcina
2002)

En 1902, G. Mercalli introduce una nueva escala con 10 grados de intensidad, siendo
posteriormente incrementada a 12 por A. Cancani. En 1923 Sieberg publica una escala mas
detallada, pero basada en el trabajo de MerCalticani En 1931, O. Wood y F. Newmann
proponen una nueva escala, modificando y condensando la escala de Mercalli,-Cancani
Sieberg, surgiendo asi la escala Mercalli Modificada (MM). Esta escala de 12 grados
expresada en numeros romanos y fue ampliamente utilemadd mundo. Sin embargo,
actualmente se utiliza la escaMSK-1964 elaborada por tres sismélogos europeos:
Medvedev, Sponhever y Karnik. Esta escala consta de 12 giladosados de | a Xll
(Vizconde, 2004)

2.3.6. Relacion entre intensidad y magnitud

Como lagntensidades son medidas de dafios, y estos estan muy relacionados con las
aceleraciones maximas causadas por las ondas sismicas, una de tantas relaciones es la

propuesta por Richter y se muestra en la siguiente ecuacion
log a (cm/s?) =1/3 Y2

Donde Al 0 es |l a intensidad y fnao es |l a ac
gue una intensidad Xl corresponde a aceleraciones del orden de 1468 cm/s = 1.5g, donde g
= 980cm/s que corresponde a la aceléracde la gravedad en la superficie terrestre; una
intensidad de IX corresponde a 0.7g y una de VIl a 0.07g. La aceleracién minima que percibe
el ser humano es del orden de 0.001g, correspondiente a la intengRialth, 2002)Las

relaciones se mueatr en la siguiente tab(@abla 2).
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Relacion entre intensidad y magnitud
segun Richter

Intensidad MM Magnitud Caracteristica
Richter
[ Hasta 2.5 Instrumental
Il De25a3.1 Muy Débil
i De3.1a3.7 Ligero
v De 3.7a4.3 Moderado
\% De 4.3 a4.9 Algo Fuerte
VI De49ab.5 Fuerte
VII De 5.5a6.1 Muy Fuerte
VIl De6.1a6.7 Destructivo
IX De6.7a7.3 Ruinoso
X De7.3a7.9 Desastroso
Xl De 79a8.4 Muy Desastroso
XIi De 8.4a9 Catastrofico

Tabla 2 Relacion entre intensidad y magnitsismica. Fuente: Escenarios de Vulnerabilidad y de Dafio Sismico en las
Edificaciones de Mamposteria de uno y dos Pisos. Peralta, 2003

2.3.7. Intensidad macrosismica

Los métodos subjetivos evaltan los efectos de los terremotos a través del dafio que
producen en & construcciones y en el entorno fisico. La intensidad macrosismica
proporciona una clasificacién de la severidad del movimiento del terreno a través de dichos
efectogBozzo yBarbat, 2004)

La primera caracteristica que es necesario conocer es lado@aiiziel lugar donde
se produce la rotura del terreno o hipocentro y de su proyeccion sobre la superficie de la
Tierra o epicentro. Esto permitira poder relacionarlo con posibles fallas en el terreno y en

definitiva su ubicacion tanto en el espacio cancel tiempo.

2.3.8. Aceleracion sismica

La aceleracion sismica es la aceleracion del movimiento del terreno producido por las
ondas sismicas generadas por un terremoto y es el valor utilizado para establecer normativas
sismicas y zonas de riesgo sismico. Duramtderremoto, el dafio en los edificios y las
infraestructuras esta intimamente relacionado con la velocidad y la aceleracion simica, y no

con la magnitud del temblor. En terremotos moderados, la aceleracion es un indicador preciso
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del dafio, mientras que ¢éerremotos muy severos la velocidad sismica adquiere una mayor

importancia.

La aceleracion es el incremento de la velocidad por unidad de tiempo la cual la hace
una medida de intensidad. Se mide en €nfder ejemplo, una aceleracion de 20 ém/s

significa que en un segundo la velocidad de una particula se incrementé 20 cm/s mas rapido

(Garatachia, 2013).

La aceleracion maxima del suelo esta relacionada con la fuerza de un terremoto en un
sitio determinado. Entre mayor es este valor, mayor @af&l probable que puede causar

un sismo, Normalmente la unidad de aceleracion utilizada estémsidad del campo

gravitatorio.
(9=9,81m/$

La aceleracion sismica tomada una vez como intensidad tiene una correlacion con la
tabla de Mercalli ya que en ella se mide la intensidad la cual una vez establecida se obtienen

diferentes valores (Tabl3g.3

Tabla3. Relacion de la aceleraciéon con la esacid Mercalli

Escala de Aceleracion Velocidad Percepcion del Potencial de dafio

Mercalli sismica sismica temblor
)] (cm/s)
I <0.0017 <0.1 No apreciable Ninguno
- 0.0017-0.014 0.1-11 Muy leve Ninguno
v 0.014- 0.039 1.1-34 Leve Ninguno
Y, 0.039- 0.092 3.4-8.1 Moderado Muy leve
VI 0.092-0.18 8.11 16 Fuerte Leve
Vi 0.18-0.34 167 31 Muy fuerte Moderado
VIlI 0.34-0.65 3171 60 Severo Moderado a fuerte
IX 0.65-1.24 607 116 Violento Fuerte
X+ >1.24 >116 Extremo Muy fuerte

Tabla 3 Relacion de la aceleracién con la escala de Mercalli, FU&IBES, 2011)
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3. Marco metodoldgico

La vulnerabilidad sismica es un factor detonante hacia la poblacion y una
caracteristica de su propio comportamiento ante la accion de un sismo descrito a través de

una ley causafecto, donde la causa es el sismo y el efecto es el dafio.

Existen varias ntedologias y técnicas que varios autores han propuesto para la
evaluacion de la vulnerabilidad sismica de diferentes tipos de instalaciones. Estas

metodologias de evaluacion dependen de los siguientes factores.

Naturaleza y objetivo del estudio
Informaciéndisponible

Caracteristicas del elemento que se pretende estudiar
Metodologia de evaluacion empleada

Resultado esperado

=4 =4 4 A - -2

Destinatario de esta informacion

3.1. Seleccion de las metodologias de evaluacion

Las metodologias se seleccionaron de tal manera que consistieran en analisis visuales
rapidos y teniendo en cuenta la tipologia estructural y socioeconémica de la zona de estudio,
algunos aspectos son obtenidos mediante la plataforma conocid&oogie arth, en una
de sus opciones como lo esSdteet viewde tal manera que permita identificar algunas

caracteristicas del lugar.

Los métodos selecaiados cuanto a la vulnerabilidad la zona del estudio son los

siguientes:

1 Metoddogia propuesta pdZENAPRED (2010)

1 Procesamiento en un Sistema de Informacién Geografica
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3.2. Método para evaluar la vulnerabilidad socioeconémica

Los procedimientos que se utilizaran para completar la evaluad#nla
vulnerabilidad socioecondmicante el riesgo sismico en alel municipio de Acambay

comprenden:

Seleccion de las metodologias de evaluacion
Obtencion de datos existentes

Trabajo de campo

= =/ 4 =4

Trabajo de gabinete

La metodologia contempla el desarrollo de la investigacion, se inicia con el analisis
de las condiciones figd-naturales que permite conocer y determinar los niveles del riesgo
sismico del area, seguida del andlisis de las caracteristicas socioecondmicas (poblacién total,
densidad, PEA, etc.) que lleva a la evaluacion de las diferentes vulnerabilidades de la que
esta expueatla zona urbana detunicipo de Acambay y estimar sus niveles para obtener

las pérdidas socioendmicas de la zona de estudio.
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Vulnerabilidad socioecondémica ante un sismo en el municipio de Acambay

Método para evaluar la
vulnerabilidad ante el peligro

sismico
\ Y.
Etapa 1 r'

4 N

Considerando la localizacion
se elabora una
caracterizacion de la zona de
estudio
Etapa 2
\_ )
| |

Diagnostico Social Diagndstico econémico

- ]

7 N -
- Indices
- Censo de pobacion y
vivienda 2010 —
- Nivel Manzana [ )
A o5 fisi wral - Densidad de poblacién
- Aspectos fisicenaturales _PEA
\_ J -Caracteristicas de las
viviendas
- Pérdidas econémicas
\_ y

Analisis de los indicadores
en base a la metodologia
propuesta por CENAPRED

Etapa 3

Célculos para diferentes

propositos:

-Pérdidas maximas probable

mn

Escenario del peligro
sismico

-Efectos en la poblacion

Figura 3 Estructura general del marco metodolégico.
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3.2.1. Etapa 1Calculo de la peligrosidad sismica

Durante esta etapa de estudio, se elabordé una busqueda de datos existentes como
planos, estudios de suelo e informacion referente a aspectos socioeconémicos de las
viviendas ddas zonas urbanas del municipio de Acambay, del cual fue necesario contar con

informacién precisa como lo anivelmanzana.

Para determinar lo que es el peligro sismico es necesario conocer las caracteristicas
fisicas de la zona de estudio, es por ello que se tomé la decision de realizar una
caracterizacion fisicgeografica destando asi la geologia, la cual es un factor con un grado
de importancia alto, ya que permitira identificar algunas caracteristicas geolégilzas de

cabecera municipal.

Para el andlisis de peligro se ha tomado en cuenta las variables de pendiente, geologia
y geodinamica externa. Entre las fuentes de referencia se conté con el documento de
fiPaleoseismology of the 1912 Acambay earthquake and the Acanxbegdej fault, Trans
Mexican Volcanic Belt(Langridge,200Q)las Cartas Geologicas de INEGI (EA26, E14
Al7, E14C86, E14C87) a escala 1:50,000 las cuales conforman el municipio de Acambay
y el modelo digital del terreno para la definicion de las curvas de nivel. A manera de

verificacion se tomo en cuenta losalovado en las visitas de campo.

Dicho proceso de la informacion permitira obtener productos cartograficos de la zona
de estudio, esto para ampliar el panorama de la investigacion donde existe una congruencia

y factibilidad de la informacion.

3.2.2. Etapa 2Calculo del andlisis de vulnerabilidad

Esta etapa de la investigacidon esta basada de manera en la metodologia propuesta por
el Centro Nacional para la Prevencion de Desastres (CENAPRED) para la evaluacion de la
vulnerabilidad fisica y social; dicha metodolagilantea una serie de indicadores de con
determinada ponderacion para cada uno de ellos, la mayoria de estos indicadores son posibles
de obtener utilizando informacion de los censos de poblacion y vivienda, ademas de que esta

planteada para desarrollaese una escala espacial a nivel de localidiaide los datos que
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seobtengan detenso de paacion y vivienda 2010, seramanipuladaa nivel Manzangara

un mejor uso de la informacion.

Para obtener la vulnerabilidad socioeconémica de la zona de estudio se realizara un

diagnédstico donde se hara uso de la metodologia con respecto a aspectos socioeconémicos

del trabajo desaratachia (2() quién se basé en la metodologia propuesta poremr@

Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED)as siguientes tablas se muestran los

indicadores, asi como su férmula de obtencion y su descripcién, retomado del trabajo antes

mencionado.
Rubro: Salud
Indicador Férmula Descripcion
Médicos por PM= NoM/PT x 100 La Secretaria de Salud indica que
cada 100 Donde: aceptable que exista un médico por ci
habitantes PM = Proporciéon de médicos. 100 habitantes. La baja proporcién

NoM = Numero de médicos en e médicos se reflejara en las condiciones

municipio. salud de la poblacion, lo que agudiza

PT = Poblacion total. condiciones de vulnerabilidad, situaci
que se podria acentuar en caso
emergencia o desastre

Porcentaje de la
poblacién no
derechohabiente

%PND= PND/PT x 100 Este indicador muestra el porcentaje de
Donde: poblacién no derechohabiente, la cual e
%PND = Porcentaje de Poblacié gque menos acceso tiene a servicios de s
No Derechohabiente. y en consecuencias la que en menc
PND = Poblacion No medida acude a las instituciones de sa
Derechohabiente. esta situacion incide directamente en
PT = Poblacién total vulnerabilidad de la poblacién.

Tabla 4. Indicadores para el rubro de sakuente CENAPRED

Rubro: Educacioén

Indicador Férmula Descripcion

Porcentaje de %A = P15aA/PT15a x 100 Es un indicador que muestra el retraso e

analfabetismo  Donde: desarrollo educativo de la palion, que
%A = Porcentaje de refleja la desigualdad en el sister
analfabetismo. educativo. La falta de educacion
P15aA = Poblacién de 15 afios y considerada como uno de los factores cle
mas analfabeta. con respecto a la vulnerabilidad social.
PT15a = Poblacion total de 15
afos y mas

Demanda de DEB = PT6_11aAE/PT6_1la x El indicador muestra a la poblacion que

100 encuentra en edad de demandar los servi
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Educacion Donde: de educacion bésica, la cual es fundame
Bésica DEB= Demanda d&ducacion para continuar con capacitacion postel
Basica. gue proporcione las herramientas p
PT6_11aAE = Poblacion de 6 a acceder al mercado laboral
11 afios que asiste a la escuela
PT6_1l1a = Poblacién total de 6
11 afios.
Grado GPE = SAAP15a/PT15a Refleja a la poblacién que cuenta con me
promedio Donde: de nueve afos de educacién formal,
de escolaridad GPE = Grado Promedio de educacion secundaria es obligatoria par:
Escolaridad. conclusién dehivel basico de educacion. ¢

SAAP15a = Suma de Afos
Aprobados de Primero de
Primaria hasta el dltimo afio
alcanzado de la poblacion de 15
afios y mas.

PT15a = Poblacién Total de 15
afnos y mas.

consideraréa a la poblacion mayor de 15 a
gue no ha completado la educaci
secundaria como poblacién con reze
educativo.

Tabla 5. Indicadores para el rubro de educadixente CENAPRED

Rubro: Vivienda

Indicador Férmula Descripcion
Porcentaje de  %VNDAE = TVNDAE/TVPH x  Lafalta de agua entubada en caso de des
100 puede llegar a retrasar algunas labores
viviendas sin Donde: atencion, ya que el llevar al lugar agua (

agua entubada

%VNDAE = Porcentaje de
Viviendas que No Disponen de
Agua Entubada.

TVNDAE = Total de Viviendas
gue No Disponen de Agua
Entubada.

TVPH = Total de Viviendas
Particulares Habitadas.

cumpla con las minimas medidas
salubridad toma tiempo y regularmente
obtencion y el almacendento de agua e
viviendas que no cuentan con agua entuk
se llevan a cabo de manera insalubre.

Porcentaje de
viviendas sin
servicio de
drenaje.

%VND = TVND/TVPH x 100
Donde:

%VND = Porcentaje de Vivienda
gue No disponen de Drenaje.
TVND = Totalde Viviendas que
No Disponen de Drenaje.

TVPH = Total de Viviendas
Particulares Habitadas.

La carencia de drenaje en una vivier
puede llegar a aumentar su vulnerabilic
frente a enfermedades gastrointestinales
cuales en situaciones de desastreeaian
considerablemente.

Porcentaje de
viviendas con
piso de tierra.

%VPT = TVPT/TVPH x 100
Donde:

%VPT = Porcentaje de Vivienda
con Piso de Tierra.

Las viviendas de piso de tierra aumental
vulnerabilidad de sus habitantes frente
desastres naturales, ya que el riesgo
contraer enfermedades es mayor y

47



TVPT = Total de Viviendas con resistencia frente a ciertos fenbmenos
Piso de Tierra. menor que otro tipo de construcciones.
TVPH = Total de Viviendas

Particulares Habitadas.

Tabla 6.Indicadores para el rubro de viviendriente CENAPRED

Rubro: Empleo e ingresos

Indicador Férmula Descripcion
Razén de RD = POB0O_14 + P65a/P15 64a x Mientras mayor sea la razoén
dependencia. 100 dependencia, mas personas se veral
Donde: desventaja frente a un desastre de ori
RD = Razén de Dependencia natural ya que su capacidad de respu
POBO_14 = Poblacibn de 0 a 14 vy prevencién practicamente va a ser ni
anos.

P65a = Poblaciode 65 afios
P15 64a = Poblacién de 15 a 64

afios.

TDA = NoPD'PEA x 100 Este indicador se refiere directamente .
Donde: situacion de desempleo que influye so
TDA = Tasa de Desempleo la capacidad de consumo de la poblac
Abierto. ad como en la capacidad de generar
NoPD = Numero de Personas recursos que posibiliten la adquisicion
Desocupadas. bienes satisfactorios.

PEA = Poblacién Econémicamente

Activa.

Tabla 7. Indicadores para el rubro de vivierfeizente CENAPRED

Rubro: Poblacién

Indicador Formula Descripcion
Porcentaje de %PI = P5HLI/P5 x 100 P5 = Poblacién de 5 afios y mas, la
la Poblacion de Donde: mayoria de los municipios donde se
Habla Indigena %Pl = Porcentaje dePoblacion asienta la poblacion indigena,
Indigena. presenta una estructura de
P5HLI = Poblacion de 5 aflosy ~ oportunidades muy precaria, lo cual
més que Habla una Lengua se refleja en condiciones de
Indigena vulnerabilidad de esta poblacion.

Tabla 8. Indicadores para el rubro de poblacirente CENAPRED

Para constatar la informacion obtenida por medio de los indicadores se realizara
estadistica y aplicacion de encuestas en la cabecera municipal, dado que la informacién que
sea recopilada en las inspecciones visuales y en las entrevistas realizadasviendas se

sistematizaran y analizaran con ayuda del software Microsoft Excel obteniendo asi los
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niveles de vulnerabilidad socioeconomica de la zona de estudio de acuerdo a la metodologia

planteada.

Como uno de los objetivos es la caracterizacion fisica y socioecondmica de la
cabecera municipal de Acambay y sus alrededores, el andlisis se realizara mediante la
utilizaciéon de un SIG, por medio de mapas cartograficos y topografiaigsivosdel
munidpio, los que se obtuvieron del censos de poblacién y vivienda 2010 de INEGI, los
cuales presentan la informacion necesaria para la realizacién de la caracterizacion de la zona
de estudio, una vez realizado esto se determinara cOmo se encuentra elionymicigu
caso la cabecera, ya que del andlisis de la caracterizacion se obtendra una idea de las posibles

relaciones del medio fisico con el social.

3.2.3. Evaluacion de la capacidad de reaccion

Una vez realizado el andlisis de vulnerabilidad socioecondseiadeterminara la
evaluacion para la capacidad de reacdéta poblacion ante el peligro sismico tomando en
cuenta los lugares en donde se encuentre mayor poblacién, tales como: escuelas, las cuales
se tomaran en cuenta desde el nivel basico hasta sgukaior, ademas se sumaran los
hospitales o centros de atencion medica que existan en la zona de estudio, realizando asi
unidades espaciaale concentracion de poblacida, que esto muestra cdmo se encuentra

la sociedad en aspectos socioeconomidahla 9)

Capacidad de reaccion a partir de su vulnerabilidad
Analisis de los aspectos demograficos actuales y proyect
Amenazas recientes, condiciones econémicas; estructur
problemas politicos; ubicacién geofisica; condiciones ambient
Aspectos contextuales  acceso/distribucion de informacién y conocimientos tradicion:
patticipacion de la comunidad; capacidad organizativa y de ges
vinculaciones con otras entidadesegionales/nacionales
infraestructura y servicios criticos.
Infantes/nifios; personas mayores vulnerables; econdmite
, postergados; discapacitados intelectual, sicoldgica y fisicanr
Grupos s|00|al?)|s altamentt amjlias con padre Unico; inmigrantes nuevos y visitantes; aisl
vuinerables social y fisicamente; enfermos graves; personas con Vvivie
inadecuadas.
Medios de subsistencia; bienestar fisico y mental; segur
hogar/vivienda; alimentacion y agua; servicios sanitarios; vinc
sociales; informacion; mantenimiento de mediossdbsistencia
mantenimiento de valores sociales/ética.

Definicion de necesidades
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Tendencias econdomicas y sociales positivas; acceso a n
productivos de subsistencia; estructuras familiares y sociales s¢
buen gobierno; redes regionales/nacionales establecidas; estri
Aumento de la capacidad y gestion partipativas de la comunidad adecuada; infraestruc
vulnerabilidad fisica y de servicios; planes y programas locales; reservas y re.
materiales y financieros; valores/metas compartidas po
comunidad; capacidad de recuperactmbiental.
Marcos conceptuales constructivos; fuentes de informacion qu
Mecanismos préacticos de incluyen: expertos locales, reuniones de grupos interesados, d
evaluacion censales; encuestas; programas de extensigistros histéricos;
mapas, caracteristicas ambientales.
Tabla 9 Analisis de la capacidad de reaccion a partir de los niveles de vulnerabilidad, FaktDeSecretaria
Interinstitucional de la Estrategia Internacional para la Reduccion de Desastres, Naciones Unidas (EIRD/ONU), 2004)

3.2.4. Etapa 3. Escenarios de desastre

En esta Ultima etapa realizacién del escenario de riesgo se basa en la posibilidad
gue un sismo de intensidad de 7.0 grados o mayor en escala de Richter con epicentro al
ocurrido en 1912 pueda causar dafios considerables, no solo por la intensigadodsirso
también por los tipos de construccion existentes y la capacidad de reaccién desarrolladas en
los habitantes de la cabecera municipal de Acambay. Se pretende que los diferentes niveles
de informacién obtenidos en las etapas anteriores tenga cbjetivo escenificar una
imagen postevento de desastre lo mas ajustada posible a la realidad donde se obtendran las

pérdidas maximas probables y los efectos hacia la poblacion de la zona de estudio.

Una vezgenerados los escenarios de desastre pernptiegenir a la poblacién ante
dicho fendmeno natural lo cual permita en un futuro generar un plan de gestién local de
riesgo sismico donde surjan propuestas para prevenir a la sociedad, todo esto coadyuvado
mediante los datos historicos, asi como los tadas del estudio de vulnerabilidad
socioeconOmica que permita salvaguardar la vida y economia de la poblacién en la cabecera
municipal de Acambay.
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4. Caracterizacion fisica y social del area de estudio, Acambay

4.1. Caracterizacion fisicageogréafica, Acambay
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Figura 4. Ubicacion geogréfica del municipio de Acambay

El municpio de Acambay se localiza noroccidente del municipio deoluca. La
cabecera municiopal est8 situada entre | os
de longitud oeste con una altura de 2,552 metros sobre el nivel dehsmam)( colinda al
norte con el municipio dAculcoy con el Estado d@uerétan; al sur con los municipios de

Temascalcingo, Atlacomulco y Timilpan, tiene una extension territorial de 492213 km

4.1.1. Geologia

La zona de estudio forma padel Sistema Volcanicel cual atraviesa el pais de W
a E en la porcion central de México abarcando parte de los estados de México, Michoacén,
Querétaro, Guanajuato y Jalidt@pez, 1976)
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El Graben de Acambay esta compuesto por tres sistemas de fallas principales: la Falla
AcambayTixmadejé la cual delimita el margen norte del graben, la culpa de Pastores
formando el margen sur, y las fallas ingr@ben como los que estan cerca de Temascalcingo
(Figura 5).La falla de Acambaylixmadejé tiene 42 km de largo, generalmente E@Euna
tendencia escarpada haciéndola asi una falla normelrsarsion, que forma un escarpe de
hasta 500m compuesto por rocas volcanicas del Neo@demgridge, 2000)La falla
maestra del graben de Acambay fue la principal fuente sismogénica eeidterde 1912,
como queda demostrado por la ruptura de la tierra casi continua, y la ubicacion del epicentro
por Urbina y Camacho (1913).
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Figura 5. Delimitacion del graben de Acambay, Fugntengridge, 2000)

El municipio de Acambagsta compuesta de una variedad de rocas igneas ocupando
cerca del 83% de la superficie, la roca sedimentaria se encuentra en un 3% y el resto del suelo
es ocupado por aluvion (suelo) en un 14Bigura §.
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Se observa que la falla de Acambay atraviesa la mayor parte del municipio y se
encuentra principalmente sobre la roca ignea, como lo es la tabhajdsita y el basalto

donde estos tres tipos de roca ocupan cerca del 70% del municipio.

La predominancia geoldgica del municipio parte del periodo del Nedgeno y del
Cuaternario, ademas de que parte del suelo es producto de material piroclastico a&jinado
volcan Jocotitlan, ya que este se encuentra en direccion sur ubicado en el municipio de

Atlacomulco.

El sistema de fallas Morek&dcambay (MAFS) es una estructura de la Faja Volcanica
Transmexicana (FVTM), en la parte central de la zona de fallasal@hiaga. Estudios
previos indican que la MAFS son un sistema de fallas en la parte central de la FVTM y es
sismicamente activo, para la falla Acambay tiene un intervalo de recurrencia de 3.600 afios
(Garduficet al, 2009).

4.1.2. Geomorfologia

El municipio seencuentra en la zona montafiosa perteneciente al eje volcanico con
una altitud aproximada de 2,553 msnm, La superficie del municipio es irregular, con cerros
y formaciones montafiosas, profundas barrancas, mesetas y extensos valles que son Utiles
para la rearga de los mantos acuiferos en época de lluvias. Entre los valles més importantes
estan: El Valle de Acambay (Valle de los Espejos), San Lucas, Muytejé, Boshi, Dongu,

Pilares y Ganzda, cuyas altitudesiande los 2,500 a 2,900 msnm.

El valle mas impoente es el de Acambay (Valle de los Espejos) ya que es el mas
extenso, se encuentra a 2,450 msnm, esta rodeado completamente por cadenas montafiosas
con una leve escision hacia la parte sur, por donde fluyen las aguas que llevan a depositar las

corrientes ge bajan de ellas.

En cuanto a la geomorfologia del lugar, se puede precisar que pertenece al eje

vol c8nicoN8§hlat&a®codonde sobresal en | as mo nt

Pefa Larga o Picuda con 3,200 y 3,000 msnm, los cerros de las PaloB@mjitiido, San

Antonio, Dongu, La Cumbre, La Manga, Cerro Gordo, El Cafi, Pueblo Nuevo, El Gato, Cruz
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Alta, Guadalupe y Boshi forman parte 8&dtema Volcanico Transversafjue se encuentran

en una zona sismica.

Las montafias y mesetas ocupan casitdaras partes de la superficie total del
municipio. Es de citarse la cadena montafiosa que dentro del municipio se denomina como
Naddi Agostadero, o lo que en otros términos es la cadena TeMaduamtl, que cruza el
municipio de este a oeste y tiene lmagitud de 47 km y una anchura aproximada de 2..5

km.

4.1.3. Hidrografia

Dentro del municipio s6lo existe un rio con caudal constante o agua continua
denominado las Adjuntas, cuya capacidad llega hasta un metro cubico en invierno y presenta
una red de arroyosedcorriente ocasional que se forman durante la temporada de lluvias, con

lo que se alimentan depdésitos, das, y presas asi como la prdsaHuapango.

Se puede mencionar que el rio de la Laguna ubicado en el Valle de los Espejos y que
sirve para reunir todas las aguas que alimentan este EalRdo de las ajuntas, al pie del
Cerro El colmilludo, cuyo cauce, unido a todos los arroyos del norte y deletdfiunicipio,
aumenta el caudal del Rio San Juan. El Rio de La Laguna y los arroyos de San Francisco,
Agostadero, La Loma, Puentecillas, Tixmadejé, Camposanto, Pathé, Casa Colorada, San
Pedro, Agua Limpia, Pueblo Nuevo, San Mateo, Guadalupe y La Estaecunen para

aumentar el caudal del rio Lerma.

Es una caracteristica importante de éste municipio el conjunto de drenajes existentes
en el Vall e de Acambay, lva lqlue d e dlug © BRBs bajud:
del gran nimero de pequefios depdsitos de agua, que sirven como represas para el riego en
la agricultura o como abrevadero para los animales, y que proporcionan una original belleza

a éste valle cuando se le contempla desaddtlira.

A éste municipio pertenece también, y en pdreéepresade Huapango, capaz de
contener 120 millones de metros cubicos de agua y que sirve para regar las tierras de otros

municipios y de otros estados, como los de Querétaro e Hidalgo.
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El Municipio forma parte de dos Regiones Hidroldgicas, al suroeste la Cuenca del
Rio LermaToluca y las subcuencas Rio Otzolotepdacomulco y AtlacomulcdPaso de

Ovejas; al noreste la Cuenca del Rio Moctezuma y subcuencas Rio Prieto y Arroyo Zarco.

La mayor p#e del sistema hidrologico del territorio de Acambay se forma por
corrientes intermitentes, en el municipio sélo existe un rio de caudal permanente, mismo que
se denomina fiLas Ajuntaso | ocalizado al pie
un mero cubico en invierno; asi mismo, se localizan cuarenta y cinco manantiales, cuyas
aguas se emplean para abastecer el consumo de las actividades agricolas pecuarias y de uso

doméstico.

Algunas corrientes hidrolégicas formadas por varios afluentes comio de la
Laguna ubicado en el Valle de Acambay, ademas de los rios de las comunidades de
agostadero, La Loma, Puentecillas, Tixmadejé, Pathé, Campo Santo, Casa Colorada, entre

otros que se unen para alimentar el caudal del Rio Lerma.

El Valle de los Esges cuenta dentro de su superficie con aproximadamente 2000
bordos y pequefias presas que son alimentadas con las aguas de lluvia, siendo destinadas para
uso agricola y abrevaderos de animales. Asi mismo, al municipio le corresponde una parte
delapresasdduapango, | a cual tiene una camaci dad

de agua.

4.1.4. Caracteristicas y uso de suelo

El territorio de Acambay comprende los siguientes tipos de suelos:

Feozem se distribuye en el 55% del territorio y se caracteriza por tener una capa
superficial suave, lo que los hace muy aptos para las actividades agropecuarias y forestales
(FAO, 2007)

Planosol: se caracteriza por presentar una capa delgada de textwsaam@ile los

hace infértiles y muy propensos a la erogle&0O, 2007) Comprende el 23% del territorio.
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Vertisol: suelos profundos de textura y contenido arcil{e#d, 2007) en no menos
del 30%, que presentan agrietamientos durante las sequias. Repredefd2% de la
superficie municipal(Figura 7)

El uso de suelo se distribuye de la siguiente forma:

USO DE SUELO

L] Series] Urbano, Seri o
1.05% 1% eries] Otros

usos 14,13%
14%

Series] Agricola
41,46% 41%

Series] Forestal
27,51% 28%

B Agricola

Series]
Pecuariq m Pecuario
15,85% 16%

m Forestal
m Urbano

m Otros usos

Figura 7, Grafica dBistribucion de uso de suelo

En la grafica anterior se observa que los usos principales del suelo son, en primer
orden, el correspondiente a las actividades agropecuarias, seguido de la forestales, entre
ambas comprenden el 84.82% del territorio municipal, situacién que aunadacatlbegre
anicamente el 1.05% del suelo se destina al uso urbano, hacen de Acamfuayiaipio

evidentemente rural.
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Vulnerabilidad socioeconémica ante un sismo en el municipio de Acambay
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4.2. Caracterizacion social, econémica y demografica
4.2.1. Dinamica demografica

De acuerdo con el censo realizado poiN&#GI en 2010, el municipio cuenta con
60,918 habitantes distribuidos en las 102 localidadestre las localidades con mas
habitantes s6lo dos podian ser consideradas urbanésneo mas de 2,500 habitantes las
cuales son Pueblo Nuevo y la Cabecera dambay.en ellas habita el 14% del total de la

poblacién, mientras que el 86% restante se considera poblacion rural.

La poblacién ha aumentado en las Ultimas décadas con excepcion del aGoe00
registré un descenso equivalente de alrededor de 1,53fhpsr con una tasa de crecimiento
promedioanual del 1.4%. En la gréficas2 observa que entre 1990 y 2010 la poblacién

crecié poco mas del 28%.

Evolucion de la poblacion del municipio de Acambay 1990
2010

70.000

N @-56-519
50.000 &-17517 '

40.000
30.000
20.000
10.000

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

€ Habitantes

Figura 9,Gréaficade Evolucion de la poblacién del municipio de Acambay 19201Q Fuente: Elaboracion

propia con los censos de poblacion de 12000 del INEGI

4.2.2. Distribucion de la poblacion

Las localidade#®\cambay y Pueblo Nuewson las Unicas que se consideran urbanas,
pues en ellas habitan 40,007 y 4,422 personas, respectivamente. Dicha poblacion representa
el 14% del total de habitantes, mientras que las 100 localidades restantes son rurales y

concentran a 52,419 habitantesr B anterior, se le considera un municipio semiurbano,
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tomando en cuenta también las caracteristicas economicas y de infraes{Nifiga y
Vargas, 1992)En la siguiente grafica podemos observar la distribucion de la poblacion de

acuerdo al tipo de talidad en la que habitan.

4 I
Distribucion de la poblacion municipal

L Seriesl
Poblacion
urbana8.499
14%

m Poblacién urbana

B Series] m Poblacién rural
Poblacién
rural, 52.419
86%
. v

Figura 10,Graficade Distribucion de la poblacion municipRuente: Elaboracion propia con el censo de
poblacién y vivienda 2010 del INEGI

4.2.3. Estructura poblacional

El 52% de la poblacién en el municipio son mujeres y 48%heorbres.

(" N g )
Distribucion de la poblacion por sexo

m Hombres

® Mujeres

- J

Figura 11Graficade Distribucion de la poblacién por sekaente: Elaboraciéon propia con el censo de
poblacion y vivienda 2010 del INEGI
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Respecto a las edades, segun el censo de 2010 (INEGI), del total de personas que
halitan el municipio, 3575 (59%) tienen entre 15 y 64 afos, es decir, se encuentran en edad
productiva, 21,005 (34%) son nifios entre 0 y 14 afios y solamente 4,021 (7%) tienen 65 afios
0 mas, es decir, su edad productiva se considera estadisticamente tefamninadpéfica 5
se observa dicha distribucién de la poblacion, donde se demuestra que la poblacion en edad
de mayor productividad econémica es considerablemente mayor y por lo tanto es un

momento propicio para el desarrollo econémico del municipio

85y mas afios

) De80a B4 afios =)
De75a 79 aflos
w De70a 74 afios ﬂ
De65a 69 afios '

Hombres De 60a 64 afios Mujeres
De55a 59afios
De50a 54 afios
De 453 49 afios
De40a 44 afios
De 35a 39 afios
De 30a 34 afios
De 25a 29 afios
De 20a 24 afios
Del5a 19 afios
De10a 14 afios

De5ag anos

De 0 a4 afos
T T T T T T T

!
4,000 3,000 2,000 1,000 b 0 1,000 2,000 3,000 4,000

Figura 12 Gréficade Distribucion de la poblacién por eddtlente: Elaboracion propia con datos del CID

(Consulta Interactiva de Datos) del censo de poblacion y vivienda 2010 del INEGI

4.2.4. Densidad de poblacién

Es normal que en zonas rurales el crecimiento de la poblacién st@decable afio
tras afo, una retrospectiva de las cifras de crecimiento muestran que en el afio 2005 el
municipio de Acambay contaba con 56,849 habitantes y para 2010 cuenta con una poblacién
de 60,918 habitantes, dando asi un crecimiento de 4069 habgad#eS afios denotando
una densidad de poblacional de 131.16 hab/km2 (SEDESOL).
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Tabla 10 Densidad de poblacion

Clave Nombre Poblacion % Pob_M

150010002 Agostadero (San José 645 1.06
Agostadero)

150010012 Conejeras 1,028 1.69

150010016 Detifia(San Antonio 2,453 4.03
Detifia)

150010024 Ganzda 2,433 3.99

150010037 Pueblo Nuevo 4,422 7.26

150010040 San Francisco Shaxni 2,211 3.63

150010043 San Juanico sector uno 1,080 1.77

150010048 Santa Maria Tixmadejé 1,152 1.89

Total: 19,501 32.01

Tabla 10 Densidad de poblacion Fuente: INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda, 2010

La densificaciéono crecimiento poblacionabedece a la falta del control del suelo
urbano y a politicas habitacionales que aurhao podido ser concretadas con proyectos
integrales en zonas marginales sin mencionar que la poblacién aumenta al paso de los afios

generando problematicas en cuanto al uso de suelo.

Cabe mencionar que las localidades con mayor densidad poblacional s&ukbtb
Nuevo y la cabecera de Acambay, ya que estas se han densificado a un ritmo considerable,
aunado a esto hay localidades que se encuentran ubicados cerca de la falla sismica las cuales

se convierten en zonas de riesgo.

Como se puede observar en @pa la cabecera de Acambay y Pueblo Nuevo son las
localidades que cuentan con mayor poblacion, también existen otras que se encuentran en las
montafas localizadas en zonas de riesgo tales como San Francisco Shaxni, Detifia, Ganzda y
San Pedro de los Metatdss cuales estan expuestos a procesos gravitacionales y otras
localidades como Doxteje, Santa Maria Tixmadej€, Bochindo, La Caridad se ubican cerca de

la falla sismica lo cual los hace vulnerables ante el fendmeno sismico (RBgura 1
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Figura 13 Densidad de poblaci¢fruente: Elaboracion propén base al censo de poblacion y vivienda 2010, INE
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4.2.5. Escolaridad

La importancia de conocer el nivel educativo de un municipio o localidad radica en
que facilita la posibilidad de comunicacién y mejora la respuesta de la poblacién en un caso
de emergencia. Para el municipioAtsambay, el grado promedio de escolaridad es de 6.85
afos, equivalente a haber ingresado a secundaria sin lograr terminar el primer afio. Existe un
menor nivel educativo en las mujeres que en los hombres, ya que ellas acuden en promedio
6.59 afos a la esdaey ellos 7.13 afios. La localidad con mayor nivel educativo es la cabecera
municipal del mismo nombre, en ella el grado promedio de escolaridad general es de 10.76,
que para las mujeres equivale a 10.62 y para hombres a 10.93. La localidad con mayor rezag
es San Francisco Shaxni Ejido, donde el promedio general corresponde a 4.23 afios, en este

caso las mujeres cuentan con 3.95 afios en promedio y los hombres estudian 4.58 afos.

Por su parte, la poblacion de 15 afios y mas con secundaria terminada es
consicerablemente mayor, principalmente para los hombres, que la poblacion analfabeta,
como se aprecia en la Gréfica 4.6. EI mayor rezago educativo femenino esta presente en
ambos casos: existen mas mujeres analfabetas y menos mujeres con secundaria terminada,

pues los hombres tienen mayores grados de escolaridad.

Poblacion de 15 afios y mas. Comparativo analfabetas y con
secundaria terminada por sexo

m Hombres m Mujeres

Figura 14 Graficade Poblacién de 15 afios y mBaente: Elaboracion propia con el censo de poblacién y
vivienda 2010 del INEGI
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4.2.6. Poblacién con discapacidad

En el municipio habitan 2,727 personas qaedn dificultad para el desempefio y/o
realizacion de tareas en la vida cotidiana, lo que equivale al 4.5% de la poblacion. Las
principales limitaciones o discapacidades son las relacionadas con el desplazamiento,
facultades visuales y auditivas, todasa®ll pueden, potencialmente, aumentar la
vulnerabilidad de la poblacion que las padece en caso de desastre. En la siguiente grafica se
muestran todas las limitaciones contabilizadas y la proporcion de incidencia con que se
presentan

Poblacion con discapacidad

. B SeriesiCon
®  Series1Con |imitacion mental
limitacién de 247 7%
aprendizajell2
3%
©  SeriesiCon
limitacion
auditivg 368 11%

B Series]1Con
limitacion de
lenguaje 272, 8

Figura 15Graficade Poblacion con discapacid&adiente: Elaboracion propia con el censo de poblacion y
vivienda 2010 del INEGI

La localidad con mayor nimero de discapacitados es la cabecera municipal, con 123
por tener al mayor nimero de habitantes. Destacan, por ehmontl Fresadero y El
Pedregal Tixmadejé, donde no se report6é un solo caso de limitacién. La Providencia, Santa
Maria las Arenas y La Cumbre presentan 1 o 2 casos. Es importante resaltar que las
localidades con mayor porcentaje ldlabitantes con limitamnes ypor lo tanto, donde seréa
necesaria ayuda focalizada en una situacion de desastt® Sonarcos(23.6%), Gando
(17.4%),Los Toriles(15.6%) yLas Mangag15.2%), todas ellas localidades con menos de
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2,500 habitantes. En las localidades consideradzmas, el porcentaje es de 3% y 3.3%,

respectivamete.

4.2.7. Marginacion y vulnerabilidad ante el desastre sismico

Mediante el calculo elaborado por el Consejo Nacional de Poblacién (2007), el
municipio de Acambay tiene un grado de marginacion yadtste responde a factores como
el rezago socioeconémico existente en el municipio, la desigualdad en la distribucion del
ingreso, un fendémeno creciente de subocupacion; factores que indiscutiblemente determinan
un modo de vida, inserto de alguna maneréaesociedad, pero al margen de los beneficios

como la educacion, el empleo, la vivienda y la salud
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Nombre de lalocalidad P_Total Viv. Par No A N _Dre No Ene Pi_Ti Viv_O_ Gra_Marg Estatus* Ambito
t Hab E S/nSer
Boshindo 1153 276 49 64 19 14 46 Alto Activa Rural
Conejeras 1028 238 77 118 16 18 105 Alto Activa Rural
Ganzda 2433 479 94 346 60 53 284 Alto Activa Rural
Pueblo Nuevo 4422 967 918 818 68 129 670 Alto Activa Urbano
San Pedro de los 2048 501 10 87 8 26 113 Alto Activa Rural
Metates
Santa Maria Tixmadeje 1152 296 20 128 12 14 86 Alto Activa Rural
Tixmadeje Chiquito 1377 293 21 114 11 13 92 Alto Activa Rural
Dongu Puerto 754 158 53 78 20 14 43 Alto Activa Rural
Doxteje Centro 1121 263 44 138 11 20 139 Alto Activa Rural
Villa de Acambay de 4077 1018 24 27 5 18 14 Bajo Activa Urbano
Ruiz Castafieda
La Caridad 1340 315 34 22 11 13 21 Medio Activa Rural

Tabla 11 Clasificacion de marginacién en el municipio de Acambay, Fuente: Consejo Nacional de Poblacién 2007
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De las once localidades que se observan en la tabla, la cabecera municipal de
Acambay presenta un indice de marginacion bajo, ya que cuenta con los servicios necesarios
para satisfacer las necesidades de los habitantes ya que es un lugar céntricogyteagrued
acceso a las vias de comunicacion de manera rapida, mientras que Pueblo Nuevo presenta un
grado de marginacion alto ya que no cuentalesmspectos que deben ser prioritarios para
mejorar el bienestar de la comunidad son los servicios dent@osdednda como el drenaje,

la energia eléctrica y el agua entubada, asimismo, el ingreso mensual pe(fidnick B)

Las zonas con menor marginacion son aquellas que cuentan con la mayoria de los
servicios basicos que satisfacen las necesidades de las personas, tal es el caso de la cabecera
municipal de Acambay la cual presenta un grado de marginacion bajo ya queoesa la z
céntrica del municipio, a comparacion de la localidad de Pueblo Nuevo que a pesar de ser
mas grande que la cabecera municipal no cuenta con los servicios basicos por lo tanto su

marginacion es alta.
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Figura 16 Marginacién Fuente: Elaboracion propén base al censo de poblacién y vivienda 2010, INE
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4.2.8. Actividad econdmica primaria

Con base en la informacién obtenida del INEGI, el municipio de Acambay cuenta
con una superficie total de 49,213 hectareas, de las cuales emplea un 36.4% en actividades
agricolas, cultivando productos como maiz, avena forrajera, frijol, trigo, alfalfateanjo
y tomate verde, entre otros. Sin embargo, destaca el cultivo de maiz por ocupar casi la

totalidad del espacio sembrado con un 92% de la superficie

Principales cultivos de acuerdo con la superficie sembrada en
hectareas, 2011

= Resto de cultivos

nacionales Frijol
339 30

2% 0%

e

\. o5
25

0%

= Maiz grano = Avena forrajera = Resto de cultivos nacionales* Frijol = Trigo grano

Figura 17 GréficadePrincipales cultivos de acuerdo con la superficie sembrada en he@@kEh§uente:
Elaboracién propia con el censo de poblacién y vivienda 2010 del INEGI

Es importante mencionar que el 80% de la actividad agricola desarrollada en
Acambay es de temporal, con una superficie de 3,571 hectareas de riego, conforme a cifras
del INEGI 2011, por lo que el rendimiento del cultivo se encuentra fuertemente determinado
por las inclemencias del tiempo.

En cuanto a la actividad ganadera destaca la produccién de carne de bovino en canal,
con un 53%, seguida de ovino y gallinaceo, coh4#, y en menor proporcion la de porcino,

guajolotes y caprino.
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4.2.9. Actividad econ6émica secundaria

La actividad industrial en Acambay es diversa, desde la elaboracion de prendas de
vestir, la fabricacion de productos de cuero y piel hasta la industriasted@lade productos
metalicos. El Municipio cuenta con 269 unidades econémicas, de acuerdo con el ultimo censo
econdémico del INEGI, siendo la mayoria de ellas pequefias industrias con un personal
ocupado que va de los 2 a los 20 empleados, con excepdaimdastria de fabricacion de

prendas de vestir que es la que mas personal emplea

Unidades econdmicas del municipio de Acambay

Industrias manufactureras 269
Industria alimentaria 28
Industria de las bebidas y del tabaco *
Fabricacién de productos textiles, excepto prendas de vestir *
Fabricaciéon de prendas de vestir 24
Curtido y acabado de cuero y piel y fabricacion de productos de cuero, piel y 67

materiales sucedaneos
Industria de la madera

Impresién e industrias conexas

Industria del plastico y del hule 13
Fabricacién de productos metalicos 14
Fabricacién de muebles, colchones y persianas *
Otras industrias manufactureras 108

Tablal2. FuenteINEGI, censos econdmic@909, resultados definitivos

4.2.10. Actividad econdmica terciaria

La actividad comercial en el municipio se desarrolla a través de un mercado publico
y un tianguis, asi como 39 miscelaneas y dos recauderias inscritas en el padron del Sistema

de Informacion Empmarial Mexicano (SIEM).

La actividad turistica de Acambay se desarrolla alrededor de su atractivo natural, del
sitio arqueolégico de Huamango, de su arquitectura y sus artesanias. Estas ultimas,
elaboradas en popoatillo, ixtle, lana y algodon, resultarraie ealor turistico, y de la misma

forma los metates y molcajetes en piedra negra fabricados en el poblado de San Pedro de los
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Metates Para el desarrollo de dicha actividad, el Municipio cuenta con 65 habitaciones

distribuidas en tres hoteles.

Figura 18, Parroquia de San Miguel Acambay  Figura 19, Zona arqueoldgica otomi de Huamango

4.2.11.Poblacion econémicamente activa PEA

El municipio de Acambayuenta con una poblacion econémicamente activa de
19,427 personas, de las cuales 17,388 cuentan con un empleo y 2,039 se encuentran
desempleadas, con un tasa de desocupacion del 10.5%, de acuerdo con los datos arrojados en

el ultimo censo nacional.

Resala que menos del 50% de la poblacion se encuentra dentro del rubro de
econdmicamente activa y ademas es llamativa la escasa participaciéon de las mujeres en

actividades remuneradas

La poblacién masculina representa el 78% de la poblacién econémicamevztey acti
el 76% de la PEA ocupada, en tanto que la poblacién femenina representa el 22% de la PEA
activa y el 24% de la PEA desocupada.
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Indicadores de participacion econémica

ente
al;

ente
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ente
1
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ente
1)
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m Poblacién econémicamente activa (PEA)(1) ® Poblacion no econémicamente activa(2)

Figura 20,Gréficade Indicadores de participacion econémiézente: Elaboracion propia con el censo de
poblacion wivienda 2010 del INEGI

4.3. La poblacion demogréaficamente mas vulnerable

La mayor parte de la poblacién adulta (60 afios y mas) vive en zonas de peligro y
riesgo ya que algunas de las localidades se encuentran ubicadas en lugares muy accidentados,
otras estandcalizadas cerca de la falla AcambEymadejé y unas cuantas se ubican en la

parte baja de las montafias. (FigRix

La mayor parte de la poblacion adulta se encuentra distribuida en zona centro y oeste
del municipio en los poblados que posiblemente sEaprimeras localidades, la cabecera
municipal y la localidad de Pueblo Nuevo cuentan con mayor poblacion adulta siendo estos
los mas vulnerables ante algun desastre natural ya que seria un poco complicado trasladar a

la gente mayor de 60 afios a un luggguro.

En cuanto a la poblacion joven (menores de 12 afios) se localiza la mayor parte en las
partes bajas de las montafias, las localidad de Pueblo Nuevo y Acambay siguen siendo los
gue cuentan con mayor poblacion en este caso se localiza la poblacimdedr2 afos,
uno de los principales factores cuanto a vulnerabilidad.
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La poblacién joven sigue en aumento ya que no todos se encuentran ubicados en las
dos localidades principales (Acambay y Pueblo Nuevo) si no también se encuentra
distribuida en ciertogpuntos del municipio, se representa en puntos rojos y marron las

localidades con poblacién de 12 afiegura 23.
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4.4. Aspectossocieecondémicos de la poblaciéon

Los aspectos socioecondmicos de una poblacién, como el crecimiento poblacional,
tipos de vivienda, grado de educacion, poblacion activa y las actividades econdmicas, son
indicadores del desarrollo del lugar. Dichos indarad, no se han encontrado completos
1910 a 1960 y solo se registraban datos de natalidad, mortalidad, estado civil. Su
distribucion poblacional era muy irregular, considerdndose como un municipiq Pefé
& Vergara, 2004)

A partir de la década de 19 se considera al municipio como urbano, tomando en
cuenta los parametros de INEGI, debido a la cantidad de poblacidon que se ha incrementado

década tras década.

Es importante considerar que no solo ha crecido numéricamente la poblacion, sino
también se han ido asentando cerca y sobre la falla, como es el caso de la parte norte de la
cabecera municipal de Acambay y todo lo que se refiere a la comunidad de TixrBadejé
relevante mencionar que parte de la poblacion que vive en la cabecera municipal creen que
ellos no serian afectados si ocurriese un sismo y que las personas afectadas son las que se
encuentran asentados cerca de la falla, ya que mencionan que senti@o lalgunas
viviendas y que la carretera cuenta con desniveles lo cual es un peligro para la poblacién que

circula dia con dia.

Municipio de Acambay m Acambay = A;Zn;%a = A‘é%rgggy
47517 4 Acambay : Acambay :

B Acambay 52.662 28819
37766
Acamba
u Acambay 26330yl Acambay
18709 32977
= Acambay
B Acambay 19944
16811 . .

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 1995 2000 2005 2010
Afo censal

Figura 23, GraficaPoblacion total censada a partir de 1930 a 2010, Fuente: Censo de poblacion y vivienda de 1930 a
2010,INEGI
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Las construcciones también son un factor importante ya que de ellas se puede
establecer un tipo de vulnerabilidad ante un desastre, tomando en cuenta que el tipo de
construccion del lugar consistia en 1910 a 1920 de adobe en paredes y murosyamiau ma
mal construidos. En menor escala existian edificaciones de ladrillo y tabique que se

encontraba en los pueblos vecin@onzalez & Contreras, 2001)

La predominancia de material para las viviendas en la actualidad son de block con
acabados de albaéiia, es poco dificil encontrar viviendas de adobe (aun existen) en el

municipio, dandonos una idea de las caracteristicas de infraestructura del lugar.

5. Peligro sismico

Al hablar del peligro sismico como el rompimiento mas o menos extenso de un bloque
litosférico, lo que en otras palabras seria la activacion de una falla geologica, que de
producirse, ha de generar diversos efectos en un espacio y tiempo determinado, asi como en
diversas intensidades. Dichos efectos pueden presentarse y observarde deaesanera
simple, con la vibracion del suelo, hasta el desencadenamiento de procesos peligrosos mas
complejoqGaratachia, 2013Queda claro que la peligrosidad sismica es variante de acuerdo

a la region donde esta se presente y a las condiciones fisicas de los lugares.

En la actualidad los estudios de riesgo simico tanto en el ambito del territorio y de las
estructuras, son escasd&n México, debido a la extensién y complejidad del territorio, no
son numerosos los estudios emprendidos sobre este tema y mucho menos aun, sobre las
velocidades y tendencias de los movimientos tectonicos verticales recientes de la corteza
terrestre, méiante el empleo de la informacion de los registros geodésicos sobre el control

vertical del paigGaratachia, 2013)

De acuerdo a la disponibilidad de datos especificos y de alcance que permitan llegar
a un nivel de detalle muy especifico, se decididzatitrabajos geodésicos ya existentes para
el area de estudio, los cuales constituyen la region sismica de Acambay y donde trataremos

sobre la peligrosidad sismica del mismao.
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Una de las unidades geotectonigenymorfologicas y geodinamicas mas interesant
y estudiadas del territorio mexicano, lo constituye el Sistema Volcanico Transmexicano
Central, el cual se extiende, con direccion cast®este a esteureste, desde las costas del
Océano Pacifico hasta el Golfo de México. Segun diversos autores (NB&2; Poncet
al., 1992; Pardo y Suéarez, 1993; Noehial, 2010), se trata de un arco volcanico continental
activo, como resultado del mecanismo de subduccién de las placas Cocos y Rivera, bajo la
placa Norteamericana. La actividad tectonica, vatzary sismica de este cinturén comenzé
a partir del Mioceno superior (Ferrari, 2000), aunque Gareéu@b (2009) consideran que

el sistema de fallas longitudinales surgio en el Mioceno temprano.

Estas regiones han sido investigadas de manera diferanptiominando gran
parte de los estudios en la parte central, donde se extienden las depresiones de tipo graben de
Cuitzeo y de Acambay. Esta ultima estructura presenta unas dimensiones de 80 km de largo
por 15 a 30 km de ancho y se encuentra limitadaypatro fallas normales notables (Persaud
et al, 2006; RoldamQuintanaet al, 2011): Epitacio Huerta y Acambdyxmadejé, al norte,
y Venta de Bravo y Pastores, al sur, todas con actividad tecténica y sismica actual. Segun
Suteret al. (1992, 1995b) y GarciRalomoet al (2000), stas depresiones centrales estan
delimitadas por una red principal de fallas normasesnenudo dispuestas en direccion
WNW-ESE a WE, de desplazamiento latexd#drecho en sistemas escalonados con

estructurasle traccion, por ejemplo, las fallas Venta de Bravo, Pastores y Tenango.

Como ya se ha mencionada parte central de la regibn mexicana esta conformada
por un complejo de sistemas de fallas, fosas tectonicas y pilares, y manifestaciones volcanicas
(estatovolcanes, campos monogenéticos y coladas fisurales), que atraviesan al Cinturén
Volcénico TransversdFigura 24. En este contexto y de manera particular, encontramos el
sistema que constituye a la region de Acambay, en el estado de México, larnoatraao
evidencia de actividad sismogeneradora desde hace casi un siglo hasta el tiempo presente.
De acuerdo con lo anterior y basados en el analisis geomorfolégico y las mediciones
geod®si cas, Ase muestra | a dinSmurcestudgue pr e
comparativo multitemporal (1998/2003 al 2011). Donde las velocidades de los movimientos
tectonicos verticales recientes reflejaron valores de ascenso, que oscilan entre + 7,3 a + 12,8

mm/afio, en el horst septentrional Santa Maria Tixmadegntras que en el graben central
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de Acambay | os ascensos son muy dEBdnoseyes, del

Hernandez, 2014)

De acuerdo a los movimientos del horts y los ascensos en el graben de Acambay se
toma en cuenta que esta regiongrigenerar un evento sismico en cualquier momento, ya
que en el documento dgangridge, 2000)muestra que la actividad sismica tiene una
recurrencia cada 3600 afios, aunque esto no estipula que la falla libere energia provocando
un sismo y generando asi desastre en la cabecera municipal, el cual es el poblado que se

encuentra cerca de esta falla tectonica.

Pacific
Plate

Figura 24 Complejo sistema de fallas, fosas tectonicas y pilares, y manifestaciones volcanicas que atraviesan al Cinturén
Volcanico Transversal.uente:(Langridge, 2000)

La falla de Acambayixmadejépresenta escarpes que forman el bloque levantado,
alcanzando alturas de 400 m con respecto a la parte central del graben. El plano de falla
presenta echados de 60° y 70° hacia el sur (Quihegorretr, 2002) Dentro del graben de
Acambay, en su porcién oriental, se han identificado dos edificios volcanicos de dimensiones

importantes: el volcadn Temascalcingo y el volcan Altamirano (Aglifez, 1996).

La sismicidad y la formacion de sismodislocaciomesas referidas fallas regionales
han sido sostenidas desde fines del Terciario hasta el Holoceno, incluyendo su etapa mas
reciente. Algunos autores sostienen, que el borde norte del semigraben presenta mayor

actividad sismotectonica (8eret al.,2001) y significativas deformaciones tectonicas de su
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relieve (Ramireterrera, 1998). Pasquageal.(1991) y Stter et al. (1992) argumentan la
juventud de los desplazamientos tecténicos, a lo largo del sistema de fallas -Chépadh

cual pertenecel semigraben de Acambay, donde la sismicidad histérica y los movimientos
cuaternarios de algunas fallas, han deformado depoésitos lacustres y rocas volcanicas

pliocenacuaternarias.

La region de Acambay se destaca por su gran actividad sismica dufdateeho
y el Cuaternario la cual es la historia sismica de este municipio, aunque no hay que dejar de
lado su caracter morfoestructural ya que en el presente se sugiere quansxiskevada
inestabilidad tectonica reciente y una notable actividad sismoadora, del tipo intrplaca,
a lo largo de la falla Acambalixmadejé y otras del sistema Chapélda. (Espinosa &
Hernandez, 2014)

Esta cinematica de las fallas que definen el semigraben de Acambay, atestigua la
posibilidad de sismos con magnitud raagp 7 grados Richter (Sutet al.,1995a). En los
registros sismoestadisticos histéricos aparecen dos eventos significativos, el terremoto de
Acambay, del 19 de noviembre de 1912, con Ms=7,0, y el de Maravatio, del 22 de febrero
de 1979, co Ms=4,9 (Astz, 1980).

Durante el periodo de 1912 un movimiento sismico de magnitud de 7 grados en escala
de Richter, el cual manifesté su epicentro cerca del municipio provocando la muerte de
personas y dafos considerables a la infraestructaganayores efectos del movimiento se
encontraron en la porcion septentrional del graben, afectando a poblaciones como
Temascalcingo, San Pedro El Alto, Venta San Lucas y San Andrés Timilpan, situadas en la
parte central del graben de Acambay y, por Ulti@m®que se ubican en la porcion meridional,
mientras que como efectos secundarios, localidades como Santa Maria Tixmadejé, Dongu y
San Pedro Potla, experimentaron el desprendimiento y caida de bloques provenientes de los

escarpes de la falla (Urbina ya@acho, 1913).

Durante las ultimas décadas se han realizado trabajos geodésicos y uso de tecnologia
como GPS de alta precision, los cuales permitiezgalar y evaluar la direccion, velocidad
y tendencias de los movimientos tectdnicos recientes detkzaderrestre, tanto verticales
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como horizontales. Para entender con mayor claridad, se explicara el uso y resultado de estos

trabajos geodésicos, el cual permitira evaluar la peligrosidad sismica.

Los métodos geodésicos constituyeron la base cuarditpira la comparacion
multitemporal obteniendo cinco signos geodésicos de primer orden dentro del municipio de
Acambay y de ambos lados de la falla Acamibeynadejé, ocupando sectores del graben
donde se localizaron dos signos (01 y 02) y del horstraepteal Santa Maria Tixmadejé

ubicando tres signos (03, 04 y 05), eatoorte de la falla. (Figura 25

100°0'W 99°55'W 99°50'W 99°45'W

20°5'N
Z

20°0'N

T Falla normal

¥ Veértices geodésicos
o7 Perfil
v/, Horst

Altitudes
A cumbrales (m)

ﬂ:? Limite municipal

19°55'N

Figura 25 Localizacion de los signos geodésicos, y perfil morfoestructural y de las velocidades de los movimientos
tectonicos verticales reciesten el contexto del sistema horst de Santa Maria Tixmadegéen de Acambay. Fuente:
(Espinosa & Hernandez, 2014)

5.1.1. Movimientos tectdénicos horizontales recientes

En el analisis de los desplazamientos horizontales, se tomaron los diferenciales en las
coordenadas (X, y) correspondientes a la longitud oeste y la latitud norte respectivamente, de
cada signo geodeésico, segun la posicion de éstos en cada una dentasfdestructuras

(Tabla 13). En la valoracion de la cinematica horizontal del semihorst septentrional, se
utilizaronlos signos 07, 11y 12, los gagojaron entre 21,2 y- 30,3 mm/afio en sus valores
extremos, reflejando el caracter lateral derechms&¢splazamientos horizontales, lo que

coincide con los criterios estructugeoldgicos de Ster et al. (1995b) y GarcidPalomoet
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al. (2000). En el caso del semigraben de Acambay, situado al sur del bloque elevado

septentrional, los signos geodésicoxllb8 reportaron valores, que oscilan entre + 40,8 y +

84,8 mm/afio, indicando el desplazamiento hacia el oeste y reflejando el caracter lateral

derecho del mismo.

Numero Numero  Altitud (z)  Altitud (z") Diferencia

del signo de placa en el afio en el afio  altimétrica
(en el 1998(en m) 2011(en m) (enm)
mapa)

Namero de
afos entre
mediciones

Velocidad de los
movimientos
tectonicos
verticales
recientes (m/afio)

Signos geodésicos ubicados en el semihorst septentrional a la falla de Acarbaynadejé

07 15001011 2712.115 2713.069 + 0.0954 13 + 0.0073
11 15001043 2807.390 2807.549 +0.159 13 +0.0122
12 15001044 2760.083 2760.249 + 0.166 13 +0.0128

Signos geodésicos ubicados en el semigraben central de Acambay

03 15001088 2,574.089 2,574.093 + 0.004 8 + 0.0005
04 15001089 2,658.497 2,658.500 +0.003 8 + 0.0004
05 15001033 2,500.958 2,500.726 -0.232 8 -0.029

16 15001033 2500.958 2499.988 -0.970 17 - 0.0570

Tabla 13 Magnitud de los movimientos tecténicos verticales recientes en el sensigpmiesttrional y en el semigraben

central de Acambay

ADe esta maner a, se comprueba por

dat os

tectonica en el horst San Maria Tixmadejé, como sefalara Suter et al. (2001) por datos

geologetectonicos, asi como la cinetita en el sistema de hoigtaben, en el cual Pasquare

et al. (1991), Swer et al. (1992) y Langride et al. (2000) indican deformaciones tectonicas

en depositos pliocercuaternarios y en el relieve, segun indicadores geomorfologicos

(RamirezHerrera, 19 8 )(Espginosa & Hernandez, 2014)

Como conclusion tenemos que el empleo de métodos geodésicos e instrumentos de

alta precision como los Gpspermitieron revelar y evaluar cuantitativamente las

correlaciones entre los movimientos tectonicos verticales recientesZ009& 2011) y la

diferenciacion morfoestructural del relieve del sector oriental del sistema de horst y graben,
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determinado pda falla sismo activa Acambalixmadejé, en el estado de Méxi&ngular

interés representa la aplicacion de esta metodologia geodésica para morfoestructuras
regionales y locales en México, y en especial, en la region de Acambay, donde existen

regimenesneotectonico y sismotectonico activos, notables deformaciones enddgenas y

exdgenas de los morfoelementos del relieve y evidentes desplazamientos horizontales y

verticales de sus estructurélSspinosa & Hernandez, 2014)

El resultado de esta evaluacion dexsiran que las velocidades de los movimientos
tectonicos verticales recientes reflejaron la tendencia neotectonica de las estructuras de horst
y graben de Acambay ademas de que revelaron los valores de ascenso los cuales oscilan entre
+ 7,3 a + 12,8 mm/ai en el horst septentrional Santa Maria Tixmadejé, mientras que en el

graben central de Acambay, los ascensos son muy débiles, del orden de + 0,4 a + 0,5 mm/afo.

Ambas morfoestructuras reflejan desplazamientos hacia el norte, con magnitudes de
+ 36,9 a +132,6 mm/afo, en el semihorst septentrional, mientras que el semigraben oscilan
entre + 84,7 y + 87,9 mm/afio. Llama la atencién, la diferenciacion de los desplazamientos
entre el sector occidental y el oriental del bloque elevado septentrional, lo qestdelese

con mas detenimiento en el futuro.

6. Andlisis de la vulnerabilidad y evaluacion ante el riesgo sismico

La vulnerabilidad en el area en estudio, fue realizada asumiendo su intima relacion
con el nivel socioeconomico y las condiciones de videagmblacion. Se definieron para
ello 5 indicadoresSalud, Educacion, Vivienda, Empleo e Ingresos y Poblacion, ya que éstos
influyen directamente sobre las condiciones béasicas de bienestar y de desarrollo de los
individuos y de la sociedad en generalpteferidos al censo de poblacion y vivieAd&0.
Los municipios son clasificados por este estudio en cinco niveles de vulnerabilidad

socioeconOmica: muy alto, alto, medio, bajo y muy bajo.

6.1. Analisis de b zona urbana de Acambay (Cabecera Municipal)

De acuerdo on la metodologia planteada, walas variablegs el desalud, ya que

de ella se conoce kccesibilidad de la poblacion a los servicios basicos de salud, asi como
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la capawdad de atencion de los mismos. Ahora bien en la zona urbana de Acexigias,
9 médicos, 3 técnicos en atencién primaria y 7 enfermBradotanto la vulnerabilidad es

mediaa pesar de que es muy poca la poblacion que no cuenta con este servicio.

La insuficiencia de servicios de salud reflejara directamente parteuadaabilidad
de la poblacién ya que este es un indicador importante cuanto a la capacidad de reaccion de

las personas de la comunidad.

Rubro: Salud
Indicador Valor para la Condicion de Callificacion
Zzona urbana vulnerabilidad promedio
Médicos por cadal00 _
_ 0.61% Media
habitantes
: - 0.412
Porcentaje de poblacién no .
24.81 % Muy Baja

derechohabiente

Tabla 14 Variable de salud~uente: Metodologia CENAPRED

La ubicacion de los centros médicos permite considerar posibles infraestructuras a ser
afectadas anten desastre sismico, de las cuales son estructuras que brindan un servicio de
asistencia a la poblacion, su colapso o afectacion incrementaria la vulnerabilidad de la

poblacion que pertenece a la cabecera municipal y al municipio.

La red de salud en el migipio esta conformado por:

NP Descripcion Observaciones
1 21 ISEM En operacion
2 1 SDIFEM En Operacion
3 2 ISSEMYM Uno en la cabecera municipal y otro en la localidad de la L

Tablal5. Infraestructura de salud, Fuente: Secretaria de salud

Para visualizar de mejor manera el sector salud, solo se representara la zona urbana
como lo es la cabecera de Acambay ya que en ella existe la mayor concentracion de la

poblacion (Figura 10 y 11).
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Ahora bien, cerca del 24.81% de la poblacién no cuentalgoin servicio de salud
(IMSS, ISSTE, Seguro popular,) esto significa que en caso de algun desastre natural (sismo)
la poblacién no derechohabiente se encontrara mas vulnerable ya que son los que tarden en
ser atendidos por un médico, dado que las citanngs no les es del todo favorable por que
el nimero de médicos por habitante es de 0.61 obteniendo asi una condicion de

vulnerabilidadMedia. (Figura 26).

Para la poblacion no derechohabiente que es el 24.81% de la poblacion, no es de
alguna manera sigficativo ya que el 75.19% de la poblacion cuenta con algun servicio de
salud permitiéndole a esta una rapida capacidad de respuesta ante un fendmeno natural
(sismo) obteniendo asi una condicién de vulnerabilMagl bajo (Figura 27). La duda es
gue la cabcera municipal cuenta con 6 centros de atencidbn médica y no se sabe si estos

centros sean capaces de atender a la poblacion afectada.

La vulnerabilidad del rubro de salud esta determinado por un valor promedio a partir
de los indicadores de médicos pad&d 00 habitantes con una valor de 0.61% determinando
una vulnerabilidad media, el segundo indicador es el de porcentaje de la poblacién no
derechohabiente con un valor de 24.81 % con una vulnerabilidad muy baja, obteniendo asi
un promedio d€.412para ete rubro. (Tabla 14).
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Figura 26. Médicos por cada 100 h&bente: Elaboracion propia




Figura 27. % de la Poblacion derechohabientd-uente: Elaboracion propia
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